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Biologische Gesichtspunkte bei der Frischhaltung von Lebensmitteln durch Kälte!). 
Von Kari PAaEcH, Leipzig. 


Die Verfahren zur Frischhaltung unserer 
Lebensmittel können von zwei ganz entgegen- 


gesetzten Seiten her einer biologischen Betrach-. 


tung unterzogen werden. Da die Nahrung, wie 
bei jedem Lebewesen, so auch beim Menschen 
einen der wirksamsten Umweltfaktoren darstellt, 
von dem Entwicklung, Erhaltung und Wohl- 
befinden des Körpers abhängen, muß die Gewin- 
nung und Aufbewahrung der Lebensmittel alle Er- 
kenntnisse der menschlichen Ernährungsphysio- 
logie berücksichtigen. Auf der anderen Seite be- 
stehen die Nahrungsmittel aber selbst aus leben- 
den Teilen von Organismen, wie z. B. Obst und 
Gemüse, oder sie stammen wenigstens von solchen 
ab, und auch dann wird ihr Verhalten bei der 
Lagerung von ihrer organischen Herkunft ent- 
scheidend bestimmt. Die Lösung der Aufgaben, 
die aus diesen beiden biologischen Gegebenheiten 
entstehen, bereitet um so mehr Schwierigkeiten, 
je differenzierter sich die Nahrungsversorgung 
durch unser Kultur- und Großstadtleben gestaltet. 
Auf dem langen Wege vom Produzenten zum Ver- 
braucher, den die meisten Lebensmittel durch- 
laufen, erleiden sie fast alle Wertminderungen, 
deren Ursachen nicht so sehr in der Unbeständig- 
© keit der Nährstoffe selbst, als vielmehr in 
© ihrer untrennbaren Verknüpfung mit lebenden 
© Zellen oder Zellbestandteilen zu suchen sind. Eine 


© Berücksichtigung des Lebenszustandes und des 


biologischen Verhaltens der Lebensmittel kann 
also sehr wohl zur Vermeidung von Verlusten bei- 
tragen und dadurch der Gesundheit unseres Volkes 
zugute kommen. 

Die Ernährungslehre ist in ihren Ansprüchen 
an eine „richtige‘‘, d. h. vollständige Kost manche 
Umwege gegangen. Anfangs maß man den Haupt- 
nährstoffen Eiweiß, Fett und Kohlehydraten, 
4 also in erster Linie den energieliefernden Bestand- 
teilen der Nahrung, eine alles überragende Be- 
deutung zu. Der Wert einer Mahlzeit wurde ntr 
nach Kalorien beurteilt. Später lernte man dazu 
die Mineralsalze schätzen, und heute schließlich 
stehen wir staunend und fast noch etwas ver- 
wirrt vor der verwickelten Erkenntnis, daß der 
Körper erst dann normal funktioniert, wenn ihm 
eine dritte Komponente der Nahrung, nämlich 
Vitamine und andere Wirkstoffe, regelmäßig und 
in genügender Menge zugeführt wird. Je weiter 
wir auf diesem Gebiet vordringen, desto höher 
veranschlagen wir den Wert dieser ‚akzessori- 
schen Nährstoffe‘‘, die in vielen Fällen sicher den 


1) Vorgetragen bei dem vom Verein Deutscher 
Ingenieure veranstalteten Fortbildungskursus .,,Kalte- 
und Lebensmitteltechnik‘, Berlin, 16. bis 19. Januar 
1940. 
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Minimumfaktor unserer Kost bilden, durch dessen 
Erhöhung der Körper also erst unter die günstig- 
sten Lebensbedingungen versetzt wird. Die Ge- 
fahr eines ‚„Vitaminkultes‘‘ besteht kaum, im all- 
gemeinen wird diesen lebenswichtigen Zusatz- 
stoffen viel zu wenig Beachtung geschenkt, wie 
die medizinische Erfahrung täglich lehrt. Es 
handelt sich dabei ja nicht nur um die Wirkung, 
die jedes einzelne Vitamin bzw. dessen vollstän- 
dige Abwesenheit auf die Funktionen des Körpers 
ausübt, sondern wir lernen immer genauer das 
innige Zusammenspiel der verschiedenen Vitamine 
untereinander und mit den Kohlehydraten, Fetten, 
Eiweißen und Mineralsalzen der Nahrung kennen. 
Wir wissen nicht nur, daß eine gleichmäßige Zu- 
führung während des ganzen Jahres notwendig 
ist, was an sich schon eine recht schwierige Auf- 
gabe bedeutet, wenn es sich um die ausschließlich 
oder vorwiegend aus dem Pflanzenreich stammen- 
den Vitamine A, B, und C handelt, sondern wir 
wissen auch, daß für gewisse Lebenszustände und 
Leistungsperioden (z. B. Krankheit, Schwanger- 
schaft und Laktation, Zeiten angespannter geistiger 
Arbeit usw.) ein Vorrat ganz besonders vitamin- 
reicher Lebensmittel bereitgehalten werden muß, 
wenn der Körper unter diesen Umständen nicht 
Schaden nehmen oder zusammenbrechen soll. 
Wie wenig ausgeglichen schon unter ‚normalen‘ 
Verhältnissen der Vitaminhaushalt sein kann, geht 
z.B. daraus hervor, daß der Vitamin A- bzw. 
Karotinspiegel des Blutes bei uns im Durchschnitt 
im Herbst viel höher als im Frühsommer liegt, 
was ohne Zweifel auf der reichlichen Gemüsezufuhr 
im Sommer beruht. Auch die präskorbutischen 
Krankheitssymptome als Folge einer zu geringen 
Vitamin C-Versorgung sind viel weiter verbreitet, 
als man gemeinhin vermutet. Beispielsweise sind 
jüngst in Basel Patienten, die im Frühjahr an 
Müdigkeit, Appetitlosigkeit und Nervosität litten, 
mit Askorbinsäure (= Vitamin C) in sehr kurzer 
Zeit geheilt worden!). Darüber hinaus ist bei 
fieberhaften Infekten, z. B. Pneumonie, Typhus, 
Tbe., aber auch bei lokalen Infektionen, der 
Vitamin C-Bedarf des menschlichen Körpers weit 
über die Norm erhöht. Gerade diese Tatsachen er- 
fordern eine besonders sorgfältige Zusammenstel- 
lung der Krankenhauskost auf ihren Vitamin C- 
Gehalt bzw. ihren Vitaminreichtum hin. Bedeu- 
tende Ärzte sind der Auffassung, daß die meisten 
„Kulturkrankheiten“ allein durch eine reichlichere 
Versorgung des Körpers mit Vitaminen geheilt 
oder verhütet werden können, z. B. die Zahn- 
karies durch C und D, alle Arten der ‚‚Nervosität‘* 


1) V. DEMOLE, Schweiz. med. Wschr. 1936. 
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durch B, usw. Noch überall, wo systematische, 
Untersuchungen angesetzt worden sind, hat man 
eine jahreszeitliche Verarmung an Vitaminen, und 
zwar gerade in der breiten Masse des Volkes, fest- 
stellen können. Die Deutsche Gesellschaft für innere 
Medizin sah sich deshalb veranlaßt, auf ihrer 
50. Jahrestagung 1938 eine Entschließung zu 
fassen, durch welche die Aufmerksamkeit der zu- 
ständigen Stellen von Partei und Staat auf eine 
ausreichende Versorgung des deutschen Volkes 
mit einem guten Vollkornbrot sowie mit frischem 
Obst und Gemüse gelenkt wird, da diese als 
Träger wichtiger Wirkstoffe für Gesundheit und 
Leistungsfähigkeit unentbehrlich sind. 

Recht lehrreich ist in diesem Zusammenhang 
einmal ein Blick auf andere Nationen, deren Be- 
völkerung zu einem ähnlich hohen Prozentsatz 
wie bei uns in großen Städten wohnt. In Amerika 
wird ungefähr doppelt soviel Obst pro Person 
und Jahr konsumiert w.e in Deutschland, vor 
allem wohl deshalb, weil dort fast das ganze Jahr 
hindurch aus irgendeiner Gegend frische Früchte 
zu haben sind. Im Gemüseverbrauch übertrifft 
uns England noch wesentlich trotz einer sprich- 
wörtlich schlechten Zubereitung. Auf der anderen 
Seite steht Japan mit einem ganz besonders ge- 
ringen Verzehr von Obst und Gemüse, der den 
verantwortlichen Männern aber auch große Sorgen 
zu bereiten scheint, denn viele Japaner sind unter- 
ernährt, ihre Zähne sind noch schlechter als unsere, 
und die Tuberkulose ist ungefähr doppelt so stark 
verbreitet wie bei uns. 

Im Rahmen dieses kurzen Berichtes kann 
natürlich nicht auf alle hierher gehörigen all- 
gemeinen und zum Teil allgemein bekannten Zu- 
sammenhänge zwischen Vitaminzufuhr und Volks- 
gesundheit eingegangen werden. Ich will nur noch 
einige Punkte erwähnen, die sich aus der Ernäh- 
rungslage Deutschlands und der Kriegssituation 
im besonderen ergeben. Ein Ersatz der uns fehlen- 
den Butter durch Kohlehydrate ist im Bau- und 
Betriebsstoffwechsel des Körpers weitgehend mög- 
lich, ohne daß Nachteile entstehen, wenn nur bei 
einer schmalen Butterration dafür gesorgt wird, 
daß wir die fettlöslichen Vitamine A und D auf 
anderen Wegen reichlich zu uns nehmen, und das 
geschieht, wenn weder Eier noch Vollmilch aus- 
reichend zur Verfügung stehen, am besten in 
Form von Salat, Spinat, Karotten und Tomaten, 
soweit es das Vitamin A betrifft. Schon ein ge- 
ringer Mangel gerade an diesem Vitamin bringt, 
abgesehen von anderen Nachteilen, die bei der 
jetzigen Verdunkelung besonders störende und 
auch gefährliche Nachtblindheit hervor, der also 
durch eine zureichende Versorgung mit den ge- 
nannten Gemüsearten vorgebeugt wird. Da die 
Einfuhr von vitaminreichen Südfrüchten und von 
Frühgemüse im Winter und Frühjahr, in einer 
Zeit, in der ein besonders hoher Bedarf an Vita- 
minen vorliegt, unsicher ist oder ganz ausfällt, 
müssen wir von dem eigenen Überschuß an 
vitaminreichen Früchten des Sommers für diese 


kritische Zeit mehr als bisher aufstapeln, aller- 
dings in einer wirklich vollwertigen Form, an der 
es bisher noch fehlte. Von welcher entscheidenden 
Bedeutung die Versorgung mit vitaminhaltigen 
Lebensmitteln auch für unsere Kriegsführung 
werden kann, geht daraus hervor, daß noch im 
Weltkrieg die Besatzung deutscher Kriegsschiffe 
bei sehr langer Abwesenheit von der Heimat 
durch die üblichen Lebensmittel nicht gegen 


_Vitaminmangelkrankheiten geschützt und des- 


halb unter Umständen in ihrer Leistungsfähig- 
keit stark beeinträchtigt war. Das sind gewiß 
zum Teil außergewöhnliche Notzustände, aber sie 
sollten uns dazu anregen, auch auf dem Gebiete 
der Lebensmittelfrischhaltung den „Krieg zur 
Lokomotive des Fortschrittes zu machen“, 

In dem sehr aufschlußreichen kleinen Buch 
von GLATZEL über Nahrung und Ernährung!) 
lautet eine der 10 Grundregeln für die uns Deutsche 
des 20. Jahrhunderts gemäße Kost: „Iß jeden Tag 
frisches Obst oder frisches Gemiise’’ Aber nur 
wenige Wochen oder Monate im Jahr können wir 
wirklich frisches Obst und Gemüse aus dem Garten 
oder vom Felde holen, und die meisten Stadt- 
bewohner kennen dieses überhaupt nur vom 
Hörensagen. Der größte Teil auch der „frischen“ 
Lebensmittel wird in irgendeiner Form aufbewahrt, 
wobei bisher recht wenig Sorgfalt auf die Erhal- 
tung des Vitaminwertes gelegt wurde, obwohl es 
in erster Linie auf ihn ankommt, wenn frisches 
Obst und Gemüse gefordert wird. Erst recht kann 
alle konservierte Ware in dieser Hinsicht überhaupt 
nicht mit der frisch geernteten verglichen werden, 
Über die Vollwertigkeit der Dosenkonserven von 
Obst und Gemüse wurde und wird heftig diskutiert, 
es mögen auch tatsächlich große Unterschiede, 
je nach der Sorgfalt bei der Hestellung, bestehen. 
GLATZEL kommt in seinem bereits genannten 
Buch (S. 106/107) jedenfalls zu der vernichtenden 
Feststellung, daß ,,es praktisch doch so ist, daß so 
gut wie alle im Handel befindlichen Konserven 
frei von Vitamin C sind. Das mindert natürlich 
den Wert der Konserven für die allgemeine Er- 
nährung ganz erheblich“. 

Aber auch andere Konservierungsverfahren, 
denen gerade heute enorme Mengen von Obst und 
Gemüse zugeführt werden, scheinen diesen grund- 
sätzlichen ernährungsphysiologischen Anforderun- 
gen bei weitem nicht zu genügen. Ich denke dabei 
hauptsächlich an die Trockenware. Die wissen- 
schaftlichen Untersuchungen darüber sind zwar 
noch sehr spärlich, aber nichtsdestoweniger ein- 
deutig. Auf Grund chemischer Bestimmungen 
kommen Heıss und Wo F’) zu dem Ergebnis, 
daß lange bei normaler Temperatur gelagertes 
Trockengemüse ziemlich vitamin-C-arm sein dürfte. 
Ein Vergleich mit der frischen Ausgangsware hat 
dabei noch gar nicht einmal stattgefunden. Beim 


- Trocknen von Bananen werden zwei Drittel des 


1) H. GLarzeL, Nahrung und Ernährung. Berlin 
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9. 
2) Landw. Jb. 88, H.6 (1939). 
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Vitamin A-Gehaltes und vier Fünftel vom Vita- 
min C zerstört!). Viel schwerer wiegen die Be- 
funde, die nach einer mehrwöchigen Beköstigung 
der Besatzung zweier Schulschiffe der deutschen 
Kriegsmarine mit Dörrgemüse und Dörrkartoffeln 
festgestellt wurden. Nach 6wöchiger Dauer dieses 
„Großversuches‘ waren zwar klinisch noch keine 
präskorbutischen Erscheinungen zu beobachten, 
aber der Vitaminspiegel des Blutes war so weit ab- 


gesunken, daß es bei Verlängerung der Reise um 


etwa 4 Wochen vermutlich zu C-Mangelerschei- 
nungen gekommen wäre?). Da auch beim Heer 
schon in Friedenszeiten Trockenkonserven ver- 
abreicht wurden, hat sich SCHREIBER in Tier- 
fiitterungsversuchen über deren Vitamingehalt 
orientiert?). Er kommt zu dem Schluß, „daß vor 
und nach solchen Tagen, an welchen getrocknete 
Gemüse (einschl. Dörrkartoffeln) gegeben werden, 
frische vitamin-C-haltige Kost verabreicht werden 
muß‘. Die Gründe für die recht unbefriedigenden 
Leistungen der bisherigen Konservierungsverfah- 
ren in bezug auf die Vitaminerhaltung sollen hier 
nicht untersucht werden; vom biologischen Ge- 
sichtspunkt aus, der bei der Herstellung dieser 
Produkte meist vernachlässigt wird, sind sie nicht 
schwer erklärlich. Auf alle Fälle wird jedes neue 
Konservierungs- oder Frischhalteverfahren von 
vornherein Rechenschaft darüber ablegen müssen, 
wieweit es über die ,, Veredelung‘‘ der Ware hinaus 
deren bei der Ernte vorliegenden Nährstoffgehalt 
dem Verbraucher zuführen und damit den For- 
derungen der modernen Ernährungslehre gerecht 
werden kann. 

Neben den bisher erwähnten, sehr exakt faß- 
baren Beziehungen zwischen Kostzusammensetzung 
und Gesundheit des Körpers wird ein wesentlicher 
Faktor unserer Ernährung, dessen Auswirkung 
auf die Funktionen unseres Körpers allerdings 
quantitativ nicht so leicht zu überwachen ist, oft 
ganz außer acht gelassen. Ich meine die Tatsache, 
daß alle Kalorien, Nährsalze und Vitamine in 
einer schmackhaften, ansprechenden und abwechs- 
lungsreichen Form und Aufmachung geboten wer- 
den müssen, wenn sie auf die Dauer gern verzehrt 
werden sollen. Jede eintönige und einseitige Kost 
beeinträchtigt unser körperliches und seelisches W ohl- 
befinden. Wenn wir auch nach dieser Seite hin 
in der jetzigen Kriegszeit manche Einschränkungen 
in Kauf nehmen können, ohne nachhaltig Schaden 
zu leiden, so muß doch auch darin alles getan 
werden, was in unseren Kräften steht, um die 
Leistungsfähigkeit unseres Volkes zu steigern, zu- 
mal es sich dabei, ebenso wie beim Vitamingehalt, 
gar nicht um die Schaffung neuer Werte handelt, 
sondern nur um die Erhaltung derer, die uns die 
Natur im Sommer und Herbst im Überfluß spen- 


1) DE Caro u. LocATELLI, Quad. Nutriz. 4, 32 (1937). 

2) E. Sturz u. G. Rei, Veröff. Marinesan.wes. 
1938, H. 30. 

8) KITTEL, SCHREIBER u. ZIEGELMAYER, Soldaten- 
ernährung und Gemeinschaftsverpflegnng. Dresden u. 
Leipzig 1939. 
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det, wenn auch in einer unter gewöhnlichen Be- 
dingungen wenig haltbaren Form. 

Die leichte Verderblichkeit der meisten Lebens- 
mittel ist eine direkte Folge ihrer organischen Her- 
kunft. Sofern sie lebend aufbewahrt werden, 
läuft ihr Stoffwechsel weiter und baut oft gerade 
die Stoffe ab, die wir schätzen. Abgetötet ver- 
fallen sie der Autolyse, der Selbstauflösung der 
Zellen durch die eigenen Fermente, und außerdem 
sind sie schutzlos den Bakterien und Pilzen preis- 
gegeben, die sie bei gewöhnlicher Temperatur in 
kürzester Zeit durch Gärung und Fäulnis wertlos 
und ungenießbar machen, Im Gegensatz zu den 
durch Mikroorganismen verursachten Verlusten, 
die ja nicht zu übersehen sind, findet der durch 
den eigenen Stoffwechsel der Früchte und anderen 
pflanzlichen Organe hervorgerufene Schwund selten 
genügende Beachtung. Der krasse Unterschied im 
Nähr- und Genußwert, der zwischen einer frisch 
geernteten Kartoffel im Herbst und einer aus- 
gekeimten im Frühjahr besteht, oder zwischen 
einer saftigen, eßreifen und einer überreifen, 
teigigen Birne, fallen jedem auf, aber daß unter 
normalen. Bedingungen auch schon in wenigen 
Tagen beachtliche Mengen von wichtigen Nähr- 
stoffen aufgebraucht werden, stellt man viel zu 
wenig in Rechnung. Bezeichnenderweise sind 
exakte Unterlagen dafür noch sehr spärlich. 
Allein der Zuckerverbrauch für die Atmung ist in 
zartem Gemüse und in Beerenfrüchten bei sommer- 
lichen Temperaturen recht erheblich, z. B. ver- 
atmen 100 Zentner Erdbeeren bei 18° in 24 Stunden 
etwa Iokg Zucker. Aber auch andere wertvolle 
Substanzen, wie Eiweiß und Aromastoffe, werden 
in frischem Gemüse und Obst rasch abgebaut. 
Recht groß kann der Vitaminverlust in jungem 
Gemüse sein, ohne daß es der ‚frischen Ware“ 
äußerlich anzusehen ist. So verliert ıkg grüne 
Bohnen oder Spinat bei 20° in 24 Stunden 50 bis 
60 mg Vitamin C, das ist mehr als der volle Tages- 
bedarf eines erwachsenen Menschen! ‚Die Schwan- 
kungen des Vitamingehaltes — verschieden groß 
in verschiedenen Nahrungsmitteln — sind prak- 
tisch von allergrößter Bedeutung. Wer die Er- 
nährung einer Gemeinschaft verantwortlich über- 
wacht, muß diese Dinge kennen‘ (GLATZEL, 1. c.). 

Die Anwendung tiefer Lagertemperaturen, mög- 
lichst von der Ernte bis unmittelbar vor den Ver- 
brauch, also in einer lückenlosen ,,Kiihlkette‘‘, ist 
das einzige Mittel, diese für die Volksgesundheit 
nicht unwesentlichen Verluste wirksam einzudäm- 
men. Viele Stoffwechselvorgänge in Pflanzen 
haben eine ähnliche Temperaturabhängigkeit wie 
einfache chemische Reaktionen, d.h.ihre Ge- 
schwindigkeit wird bei einer Temperatursenkung 
um 10° auf die Hälfte bis auf ein Drittel herab- 
gedrückt. ‚Der Zuckerverbrauch. für die Atmung 
von 1000 kg Birnen beträgt dann bei +1° nur 
noch o,ı kg während 24 Stunden, statt .0,7 kg 
bei 21°, das bedeutet pro Woche bei 1000 kg Birnen 
ungefähr 5 kg Zuckerersparnis, abgesehen von der 
besseren Erhaltung des Aromas, der Verzögerung 
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aller anderen Reifevorgänge und einer entspre- 
chenden Verlangerung der Lebensdauer. Im Hin- 
blick auf die eingangs erörterten ernährungs- 
physiologischen Forderungen ist besonders be- 
merkenswert, daß auch der Abbau des C-Vitamins 
durch tiefe Temperaturen stark verzögert wird. 
Schon Ende Januar waren kaltgelagerte Äpfel einer 
bestimmten Sorteaufden Vitamin C-Gehalt bezogen 
doppelt so wertvoll wie die bei der Temperatur 
eines normalen Obstkellers aufbewahrten. Im 
Frühjahr, bei höheren Außentemperaturen, ver- 
schiebt sich das Verhältnis immer weiter zugunsten 
der gekühlten. Früchte. Auf diese Weise bleibt 
also der meist sehr beachtliche Vitamin C-Gehalt 
unserer einheimischen Äpfel ohne bedeutsamen 
Verlust auch in der. ernährungsphysiologisch kri- 
tischen Zeit des Jahres verfügbar. Dasselbe dürfte 
durch die Kaltlagerung von Kartoffeln erreichbar 
sein, deren Vitamin C-Gehalt bei normaler Auf- 
bewahrung im Laufe des Frühjahrs recht stark 
abfällt, was um.so bedauerlicher ist, als gerade die 
Kartoffel für breite Kreise des Volkes die Haupt- 
quelle für dieses Vitamin darstellt. Auch eine ganz 
kurzfristige Kaltlagerung von Gemüse im Sommer 
„lohnt sich“ in dieser Hinsicht sehr. Spinat, der 
3 Tage bei Zimmertemperatur steht, verliert, selbst 
wenn er durch Bespritzen. mit Wasser ‚frisch‘ 
gehalten wird, ungefähr die Hälfte seines Vitamin 
C-Gehaltes, während er ebenso lange bei +1. bis 
+3° aufbewahrt praktisch unverändert im Vita- 
min C-Wert ist. Ähnliches gilt für Bohnen und 
Erbsen}?). 

Die Kaltlagerung im engeren Sinne erhält 
bekanntlich den vollen Frischezustand von Obst 
und Gemüse, weil sie es vermeidet, die Zellen ab- 
zutöten. Die Lagertemperaturen liegen dement- 
sprechend über dem Gefrierpunkt des Zellsaftes, 
mit Ausnahme von Zwiebeln, bei denen ein Teil 
des Wassers ausfrieren kann, ohne daß nach dem 
Aufwärmen Schäden zurückbleiben. Der Stoff- 
umsatz der Zellen kommt bei diesen Temperaturen 
nie ganz zum Stillstand, er wird nur stark verlang- 
samt. Leider besteht aber der Stoffwechsel pflanz- 
licher Organe nicht aus einem einzigen chemischen 
Prozeß und auch nicht aus einer Reihe von Pro- 
zessen, die alle die gleiche Verzögerung bei einer 
bestimmten Temperatursenkung erfahren. Das 
führt dann bei vielen Sorten zu einer Disharmonie 
des Stoffumsatzes. Zwischenprodukte, die giftig 
sind (z. B. Acetaldehyd), aber normalerweiseebenso 
rasch, wie sie gebildet werden, der weiteren Um- 
wandlung anheimfallen, können sich ansammeln, 
und die Zellen gehen an Vergiftungen zugrunde. 
Man spricht dann mit Recht von Kaltlagerkrank- 
heiten, also von Erkältungen. Die Erscheinungs- 
formen dieser Krankheiten sind außerordentlich 
mannigfaltig, sie sind praktisch schon -bei allen 
Fruchtarten beobachtet und unter verschiedenen 
Namen beschrieben worden. Die Temperatur- 


1) D. K. TRESSLER, G. Mack u. C. G. Kine, Amer. 
J. publ. Health 26,: 905 (1936). 


grenze, unterhalb deren solche Schäden zu befürch- 
ten sind, liegt für Äpfel und Birnen bei etwa +3°, 
für Tomaten und Bananen schon bei +10°. Die 
Anfälligkeit für Kaltlagerkrankheiten hängt nicht 
nur von der erblichen Anlage (der Sorte) ab, son- 
dern auch von den Umweltbedingungen (Standort, 
Regenmenge, Sonnenscheindauer usw.), unter 
denen die Früchte herangewachsen sind. Wie sehr 
durch diese von vornherein nicht abschätzbare 
Krankheitsanfälligkeit die Vorteile der Kaltlage- 
rung in Frage gestellt werden können, ist recht 
deutlich aus der einer englischen Darstellung ent- 
nommenen Fig. ı ersichtlich. Bei einer unemp- 
findlichen Sorte läßt sich demnach durch tiefe 
Temperaturen eine gleichmäßige Verlängerung der 
Haltbarkeit erzielen, bei 
anfalligen Sorten hin- 
gegen tritt nicht nur 
keine Verlängerung, son- 
dern, durch den Ausbruch 
der Krankheit bedingt, : 
sogar eine Verkürzung 
gegenüber höheren Tem- 6 
peraturen ein. 

An das Studium der ~ 
physiologischen Grund- 
lagen dieser Verände- 
rungen, die durch tiefe 
Temperaturen im Stoff- Lagerungstemperatur 
von Früchten, 


auch von Kartoffelknol- | 
len, hervorgerufen wer- lichen Einheiten aufge- 
den, knüpft sich sowohl tragen. a) Für Kalt- 
ein sehr großes prakti- lagerkrankheiten sehr 
sches als auch ein theo- stark anfällige Sorte. 
retisches physiologisches b) Für Kaltlagerkrank- 
steht die Aufgabe, kurz mening Bas ng resi- 
gesagt, darin, die inneren stente Sorte. (Aus dem 
Ursachen solcher Abwei- Rep. of the Food In- 
chungen aufzusuchen, um vest. Board 1925/26.) 
rechtzeitig eine Voraus- 

sage über deren Auftreten machen oder besten- 
falls Maßnahmen zu ihrer Verhütung vorschlagen 
zu können. Aus diesem Grunde: werden diese 
physiologischen Krankheiten (als Gegensatz zu 
den parasitären) in allen Ländern, in denen 
die Kaltlagerung wirtschaftliche Bedeutung ge- 
wonnen hat, eifrig studiert. Der Erfolg war 
bisher jedoch sehr gering. An Hand des reichen 
Beobachtungsmaterials ist in jüngster Zeit 
von verschiedenen Seiten eine theoretische Be- 
handlung dieser Kälteschäden bei Früchten ver- 
sucht worden. Im einfachsten Falle erklärt man 
die zum Teil recht eigenartigen Temperaturkurven 
der Schäden durch die Summation zweier ver- 
schieden temperaturabhängiger Prozesse, von denen 
der eine für die Bildung, der andere für den Ver- 
brauch eines unbekannten Giftstoffes yerantwort- 
lich sein soll. Je nach dem Geschwindigkeitsver- 
hältnis der beiden Vorgänge würde sich nichts oder 
verschieden viel von dem Giftstoff ansammeln und 
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zum teilweisen oder vollkommenen Absterben der 
Früchte führen!). Eine andere, biologisch wohlge- 
gründete Theorie macht für das Sichtbarwerden 
der Kälteschäden zwei grundsätzlich verschiedene 
Voraussetzungen verantwortlich?). Erstens gibt 
ein ,,Gleichgewichtsfaktor“’ an, daß unterhalb 
einer bestimmten, für jede Fruchtart und Herkunft 
spezifischen „Umwandlungstemperatur‘‘ der vor- 
her harmonisch ausbalancierte Stoffwechsel aus 
dem Gleichgewicht gebracht wird. Zweitens ist 
noch ein ,,kinetischer Faktor‘‘ zu berücksichtigen, 
da sich dieses Ungleichgewicht erst durch den Ab- 
lauf chemischer Prozesse zu einer endgültigen 
Schädigung der lebenden Zellen entwickelt. Auf 
den ersten Faktor wirkt eine weitere Abkühlung 
verstärkend, auf den zweiten hingegen hat eine 
Temperatursenkung der thermochemischen Regel 
entsprechend verzögernden Einfluß. Die Kom- 
bination der beiden Wirkungen ergibt bei höheren 
Temperaturen eine geringere Anfälligkeit, die sich 
aber rasch zu einer faktischen Schädigung bei allen 
anfälligen Früchten ausbildet, bei tieferen Tempera- 
turen zwar eine viel höhere Anfälligkeit, die aber 
lange Zeit latent bleibt, und sich wegen der Träg- 


heit der chemischen Umwandlungen in kürzerer . 


Lagerzeit nur bei relativ wenigen Früchten zu einer 
sichtbaren Schädigung entwickeln kann. Die Lage 
der Umwandlungstemperatur kann experimentell 
durch allerlei Zusatzbehandlungen (verschiedener 
Reifegrad, Einwickeln der Früchte usw.) um einige 
Grad verschoben werden, ohne daß sich die cha- 
rakteristische Temperaturkurve für den Verderb 
prinzipiell ändert. Mit Hilfe dieses Schemas lassen 
sich die meisten Ergebnisse der Kaltlagerversuche 
unter einem einheitlichen Gesichtspunkt betrach- 
ten. Auch speziellere Fälle, wie z. B. die erhöhte 
Anfälligkeit für „Fleischbräune‘ bei Äpfeln, die 
während des Maximums der Atmungsintensität 
gekühlt werden, fügen sich ausgezeichnet in diese 
Vorstellung ein. Wenn auch durch diese Über- 
legungen rein praktisch noch nicht viel gewonnen 
ist, so dürfte doch auf dem damit vorgezeichneten 
Wege das ernsteste Problem der Kaltlagerung von 
Obst und Gemüse, das ein rein physiologisches ist, 
mit Erfolg in Angriff genommen und vielleicht 
schon in absehbarer Zeit einer Lösung zugeführt 
werden können. 

Ebenso wie bei der Kaltlagerung müssen auch 
die Hauptprobleme der Gefrierkonservierung von 
Obst und Gemüse, soweit sie mit der Ware selbst 
zusammenhängen, von einem physiologischen Ge- 
sichtspunkt aus betrachtet und bearbeitet werden. 
Abgesehen von außerordentlich langen Gefrier- 
zeiten, die sich ergäben, wenn man geschlossene 
Stapel oder große Gefäße, gefüllt mit warmer Ware, 
auf einmal durchfrieren wollte, kann man sagen, 
daß nicht die Gefriergeschwindigkeit den späteren 
Genußwert entscheidend bestimmt. Die bessere 


1) R. PLAnK, Beih. zur Z. ges. Kälte-Ind. 1937, 
Reihe 3, H. 8. ; 

2) v.D. PLank, J. E. u. REEs Davis, J. of Pomol, 
15, 226 (1937). 
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oder schlechtere Qualität der Gefrierware hängt 
vielmehr vom spezifischen Verhalten der einzelnen 
Sorten ab,<vom Frische- und Reifezustand der 
Ware vor dem Einfrieren, von der chemischen Zu- 
sammensetzung der Früchte und anderen Pflan- 
zenorgane, von der Menge und Aktivität der in den 
Zellen vorhandenen Fermente und von deren Tätig- 
keit während der Lagerung. Allgemeine Voraus- 
sagen über diese Faktoren kann man von vorn- 
herein nur für wenige grundlegende Erscheinungen 
machen. Den endgültigen Angaben über das Ver- 
halten und die Eignung einzelner Arten muß immer 
erst ein genaues Studium vorausgehen, wenn die 
Obst- und Gemüsegefrierkonserven nicht durch 
Fahrlässigkeit oder Übereilung in ähnlichen Ver- 
ruf geraten sollen, wie das mit dem Gefrierfleisch 
geschah, als man es noch nicht sachgemäß zu be- 
handeln verstand. 

Den Angelpunkt für die meisten unliebsamen 
Veränderungen beim Einfrieren und bei der Ge- 
frierlagerung von Obst und Gemüse bildet die 
Anwesenheit von Fermenten, jenen in winzigen 
Mengen hochwirksamen Biokatalysatoren, mit 
deren Hilfe die Zellen chemische Reaktionen in 
Gang bringen oder beschleunigen, und zwar in 
erster Linie in Form von Oxydationen oder Hydro- 
lysen. Die meisten Fermente bleiben auch über 
den Tod der Zellen hinaus wirksam, allerdings 
nicht in so wohlgeordnetem Zusammenspiel wie 
im lebenden Organismus, sondern sie entfalten 
eine chaotische Tätigkeit, bei der chemische Ver- 
bindungen entstehen können, die wir in der fri- 
schen, lebenden Ware gar nicht kennen. Die Ent- 
wicklung eines unangenehmen, tranigen Bei- 
geschmackes bei ungenügend vorbereitetem oder 
unter unzureichend tiefen Temperaturen gelager- 
tem Gemüse ‚gehört hierher. In diesem Punkt 
treffen sich übrigens die chemischen und physio- 
logischen Probleme aller gekühlt und gefroren 
gelagerten Lebensmittel, von Obst und Gemüse 
ebenso wie von Fleisch, Fisch, Fett und Eiern. 
Bei allen Produkten gilt es, neben der Verhinde- 
rung des Mikrobenwachstums Fermentreaktionen 
zu hemmen, die bei höheren Temperaturen die 
Ware rasch zum Verderb führen. 

Leider sind alle bisher bekannten chemischen 
Mittel, die Fermente nachhaltig inaktivieren, 
auch für den menschlichen Organismus außer- 
ordentlich giftig, so daß sie als Zusatz zu 
Lebensmitteln nicht in Frage kommen. Zwar 
werden viele Fermente bei Gefriertemperatu- 
ren, die wirtschaftlich tragbar sind, praktisch 
vollkommen gehemmt, aber andere, wie z. B. 
die Invertase, Lipase, die ,, Askorbinsaureoxydase“ 
und eine Reihe weiterer Oxydasen entwickeln noch 
bei —ıo bis —20° eine meßbare Wirksamkeit 
und würden erst bei ungefähr —40° ausgeschaltet 
werden können. Die Folge dieser Fermenttätigkeit 
können im Laufe einer langen Lagerung recht un- 
liebsame Farb-, Geruchs- und Geschmacksver- 
änderungen, nicht zuletzt auch ein Verlust an zu- 
sätzlichen Nährstoffen, wie Vitamin C, sein. Glück- 
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licherweise fallen solche Vorgänge bei den meisten 
Obstarten und bei einigen normalerweise für den 
Rohgenuß verwendeten Gemüsearten, wie Tomaten 
und Salatgurken, während einer ungefähr ein- 
jährigen Lagerung bei —ı5 bis —20° nicht ins 
Gewicht, jedenfalls können sie durch Auswahl 
geeigneter Sorten umgangen werden. Bei den 
übrigen Gemüsearten hilft man sich so, daß man 
sie vor dem Einfrieren kurz mit Dampf oder 
siedendem Wasser abbrüht (blanchiert). Dabei 
wird die Qualität der Ware so gut wie nicht be- 
einträchtigt, aber die Fermente werden soweit 
inaktiviert, daß bei den genannten Lagertempera- 
turen keine merkbaren chemischen Umsetzungen 
mehr stattfinden. Natürlich können beim Blan- 
chieren selbst gewisse wasserlösliche Stoffe aus dem 
Gemüse verloren gehen. Da die Abbrühzeiten aber 
sehr kurz sind, ist der Verlust zumeist ganz un- 
bedeutend im Hinblick auf den damit erzielten 
Erfolg. In jungen grünen Bohnen und in Spinat 
ist der Rückgang des Vitamin C-Gehaltes während 
des Blanchierens vor dem Einfrieren höchstens so 
hoch wie der Schwund, den frische Ware in 24 
Stunden bei einer Temperatur von 20° erleidet. Im 
gefrorenen Gemüse bleibt der Vitaminwert dann 
aber im allgemeinen während einer einjährigen 
Lagerung vollkommen konstant, während bei 
frischem Gemüse mit jedem Tag der Aufbewahrung 
weitere Verluste eintreten. Wenn das Gefrieren 
unmittelbar anschließend an die Ernte stattfindet, 
was leichter durchführbar ist, als dem Verbraucher 
unmittelbar vom Felde frischgeerntetes Gemüse 
zuzuführen, so ist es ohne Schwierigkeiten mög- 
lich, @efrierkonserven von Gemüse herzustellen, die 
einen höheren Vitamin C-Gehalt aufweisen als die 
frische Marktware. 

Diese fast paradox klingende Behauptung 
ist von amerikanischen Forschern durch Tier- 
fütterungsversuche überzeugend belegt worden 


Zeit 
Fig. 2. Wachstumskurven von Meerschweinchen, denen 
als einzige Vitamin C-Quelle täglich folgende Mengen 
von Spargel zur Verfügung standen: ı g) 2,5 g gefrorener 
Spargel. ıf) 2,5 g frischer Spargel. 2g) 1,5 g gefrorener 
Spargel. 2f) 1,5 g frischer Spargel (Spuren von Skorbut 
festgestellt). [Nach FELLERS, YOUNG, ISHAM u. CLAGUE, 
Proc. amer. Soc. horticult. Sci 31, 147 (1934.)] 


(vgl. Fig. 2). Grüner Spargel von einem be- 
stimmten Feld wurde teils unmittelbar nach 
dem Stechen blanchiert und eingefroren, teils 
wöchentlich zweimal zur Versuchsstation ge- 
sandt. Im Augenblick der Verfütterung an Meer- 
schweinchen war der frische Spargel also ı bis 
3 Tage alt. Während dieser Zeit hatte er trotz 
relativ kühler Aufbewahrung schon soviel Vita- 
min C verloren, daß er dem gefrorenen Spargel, 
der in seinem Vitamingehalt konstant ist, deutlich 
unterlegen war. 

Was hier für den Vitamin C-Gehalt nachge- 
wiesen wurde, darf ohne Bedenken für den 
Nährwert überhaupt angenommen werden. Auch 
der Vitamin C-Gehalt des leicht verderblichen 
Beerenobstes wird durch das Gefrieren in best- 
möglicher Weise stabilisiert, wie wir zusammen mit 
SCHEUNERT in Tierfütterungsversuchen feststellen 
konnten. Himbeeren, die 1 Jahr bei — 20° gelagert 
worden waren, enthielten fast noch ebensoviel 
Vitamin C wie frisch geerntete. Auch eine ganze 
Reihe weiterer, deutscher und amerikanischer 
Untersuchungen auf diesem Gebiete kommt zu dem 
Ergebnis, daß gefrorenes Obst und Gemüse, sofern 
es möglichst anschließend an die Ernte nach den 
auf Grund vieler Versuche ausgearbeiteten Vor- 
schriften vorbearbeitet, eingefroren und bei ,,siche- 
ren“ Temperaturen gelagert worden ist!), sich im 
Genuß- und Nährwert nur unwesentlich von der 
feldfrischen Ware unterscheidet. Ja es ist sogar zu 
erwarten, daß empfindliche Beerenfrüchte nach 
einer vielmonatigen Gefrierlagerung dem Verbrau- 


cher in der Stadt in einem wertvolleren und an-. 


sprechenderen Zustand geliefert werden als die 
frischen Früchte im Hochsommer, wenn sie einen 
oder 2 Tage bei heißem Wetter auf dem Transport 


oder im Laden zugebracht haben, denn durch das. 


Einfrieren wird sowohl der Abbau durch den eigenen 
Stoffwechsel als auch der Verderb durch Mikro- 
organismen, die sich unterhalb von —8 bis —10° 
nicht mehr entwickeln, restlos ausgeschaltet. Das 


Einfrieren von zarten Obst- und Gemüsearten stellt 


sich somit als ein Konservierungsverfahren heraus, 
das die Erhaltung aller Werte der frischen Ware in 
idealer Weise garantiert, und zusammen mit der 
Kaltlagerung der von Natur aus langlebigen 
Arten, wie Kohl, Kartoffeln, Zwiebeln und Kern- 
obst, die Erfüllung der ernährungsphysiologischen 
Forderung nach einer zureichenden und während 
des ganzen Jahres gleichmäßigen Versorgung mit 
frischem Obst und Gemüse möglich macht. 

Ebenso wie bisher die Schaffung hochwertiger 
Gefrierkonserven und die sichere Handhabung der 
Kaltlagerung einer engen Gemeinschaftsarbeit von 
Technik und Biologie zu verdanken ist, wird auch 
die Weiterentwicklung der Lebensmitteltechnik 
auf diesem Gebiete sich in entscheidenden Punkten 
auf die Mitarbeit der Biochemie und Pflanzen- 
physiologie stützen müssen. 


1) Vgl. „Taschenbuch für das Gefrieren von Lebens- | 


mitteln‘ (im Druck). 
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Kältetechnische Zusatzverfahren für die Frischhaltung von Lebensmitteln und die 


Aussichten ihrer praktischen Anwendung '). 
Von G. Kazss, Karlsruhe. 


Die vielseitige Verwendung, welche die Kälte 
bei der Vorratshaltung von Lebensmitteln ge- 
funden hat, ist mit dadurch begründet, daß bei 
tiefen Temperaturen alle den Verderb beeinflussen- 
den Prozesse — Entwicklung von Mikrorganismen, 
Autolyse, biochemische, chemische Vorgänge — 
in ihrem Ablauf gehemmt werden. Von einem 
brauchbaren Zusatzverfahren darf man erwarten, 
daß es die durch Kühllagerung erreichbaren Erfolge 
noch übertrifft, ohne daß eine nachteilige Ver- 
änderung des Lagergutes auftritt. Die Verwirk- 
lichung dieser Forderung ist insofern schwierig, 
als z. B. die Abtötung der Mikrooarganismenflora 
auf tierischem und pflanzlichem Gewebe auch eine 
Schädigung des Kühlgutes zur Folge hat. Eine 
weitere Schwierigkeit besteht darin, Vorgänge, 
die sich im Inneren des Kühlgutes abspielen (z. B. 
Enzymreaktionen), von außen zu beeinflussen. 


Gaskaltlagerung. 

I. Lagerung in CO,-haltigen Atmosphären. 

Unter den heute bekannten Zusatzverfahren 
spieltdieGaskaltlagerung (1), das heiBt die Lagerung 
in Atmosphären, die im wesentlichen kohlendioxyd- 
reicher und sauerstoffarmer als die Luft sind, die 
Hauptrolle. Der wirksame Bestandteil der Gas- 
mischung ist in erster Linie das Kohlendioxyd. Das 
Kohlendioxyd kann unter den verwendeten Gasen 
einen besonderen Platz einnehmen, weil es in 
vielen Beziehungen auf die den Verderb der Lebens- 
mittel bedingenden Prozesse einen hemmenden 
Einfluß ausübt, der sich mit den bei Anwendung 
tiefer Temperaturen stattfindenden Vorgangen gut 
vergleichen läßt. Die relative Verbesserung der 
Haltbarkeit ist für manche Lebensmittel bei allen 
Temperaturen etwa gleich groß (z. B. bei Fleisch), 
im allgemeinen ist aber eine erfolgreiche CO,- 
Anwendung erst von bestimmten niedrigen Tem- 
peraturen ab (z. B. bei Eiern) gewährleistet oder 
auch an die genaue Einhaltung optimaler Tempe- 
raturen (z. B. bei Obst) gebunden. 

Eine Reihe aerober Mikroorganismen benötigen 
Spuren von Kohlendioxyd, ohne welche sie in der 
Entwicklung gehemmt sind oder absterben (2). 
Für die technische Gaslagerung kommt jedoch nur 
die Hemmung durch hohe CO,-Konzentrationen 
(CO, = 10%) in Betracht. Je höher die Tempera- 
tur ist, um so höhere CO,-Konzentrationen sind 
notwendig, um die gleiche Hemmung des Wachs- 
tums oder einen Stillstand desselben zu erzielen. 
Die Hemmung des Wachstums’ wird vermutlich 
durch interzellulare py-Anderungen verursacht, 

1) Vorgetragen bei dem vom VDI. veranstalteten 
Fortbildungskurs ,,Kalte- und Lebensmitteltechnik“ 
in Berlin vom 16, bis 19. Januar 1940. — Mitteilung 
aus dem Reichsinstitut fir Lebensmittelfrischhaltung 
in Karlsruhe. 


durch welche Enzymwirkungen beeinflußt werden 
können. Die Mikroorganismen können sich nach 
Beendigung der CO,-Einwirkung wieder weiter- 
entwickeln. Die Hemmung der Mikroorganismen, 
unter Umständen bis zum Stillstand des Wachs- 
tums, bietet jedoch der Vorratstechnik eine wert- 
volle Hilfe. 

Der Ablauf der biochemischen und chemischen 
Vorgänge bei der Gaskaltlagerung stimmt wahr- 
scheinlich nicht mit denen bei der Kaltlagerung 
überein und ist fast völlig unbekannt. An Hand 
von Messungen der bei der Atmung von Früchten 
erzeugten CO,-Menge weiß man, daß der Stoff- 
wechsel durch die Einwirkung des Kohlendioxyds 
stark verzögert wird. Weitere Messungen ergaben, 
daß im Vergleich zur Kaltlagerung u. a. der Ver» 
lust an Säure etwas geringer ist (3), der Verbrauch 
an Gesamtzucker kann weniger als die Hälfte be- 
tragen, die Abnahme an Kohlehydraten war in 


‘ einem Fall um rund 30% kleiner, die Zelldurch- 


lässigkeit wird größer (4), und die Zunahme an 
löslichem Pektin (5) wird verlangsamt. Die Wir- 
kung des Kohlendioxyds kann durch Verminde- 
rung der Sauerstoffkonzentration wesentlich unter 
21% in manchen Fällen (z. B. bei der Gaslagerung 
von Obst) unterstützt werden. 

a) Obst und Gemüse. Die Gaslagerung von Obst 
konnte im Ausland schon in großem Maßstab in 
die Praxis eingeführt werden. Es eigneten sich 
besonders einige frühe bis mittelfrühe Apfel- und 
Birnensorten (Äpfel: Bramleys Seedling, Cox- 
Orange; Birnen: Williams Christ und Conference), 
die bei der gewöhnlichen Kaltlagerung nur eine 
kurze Frischhaltungszeit aufwiesen. Es ist mög- 
lich, bestimmte Sorten Birnen bis zu 5 Monaten 
und Äpfel bis Anfang Juni, also bis in die Zeit, 
in welcher ein empfindlicher Mangel an vitamin- 
reicher Kost herrscht, zu lagern. 

Bei der Gaskaltlagerung besteht die Schwierig- 
keit, daß jede Sorte in einem getrennten Raum 
gelagert werden muß, um hierbei für jede Apfel- 
und Birnensorte die optimalen Bedingungen ein- 
stellen zu können. Dies bedeutet im Vergleich mit 
der Kaltlagerung eine Einschränkung. Auf die 
Einhaltung eines gleichmäßigen, wenig fortgeschrit- 
tenen Reifezustandes bei der Einlagerung muß noch 
strenger geachtet werden als bei der Kaltlagerung, 
da auch bei Anwesenheit von CO, in der Atmo- 
sphäre das Fortschreiten des Reifevorganges, das 
durch einen charakteristischen Anstieg der CO,- 
Abgabe bei der Atmung gekennzeichnet ist, nicht 
mehr aufgehalten werden kann, wenn ein bestimm- 
tes Stadium erreicht ist. Bei der Feststellung der 
Reife spielen heute noch Erfahrung und Gefühl 
eine große Rolle. Allem Anschein nach gelingt es 
aber nun durch Festigkeitsmessungen (6) genaue 
Unterlagen zu schaffen. Die Forderungen, die an 
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den Reifezustand zu stellen sind, machen es not- 
wendig, den Gaslagerraum im Erzeugergebiet oder 
in dessen nächster Nähe aufzustellen, um die Ein- 
lagerung nicht durch Transportzeiten zu ver- 
zögern. 

Äpfel neigeu bei der Gaslagerung zu Haut- 
bräune, die durch die Abgabe leichtflüchtiger 
Stoffe durch die Früchte, die sich in der Schale an- 
lagern, verursacht wird. Die Krankheit kann 
durch Verwendung von Papier (oder Papierwolle), 
welches mit hochwertigem Mineralöl getränkt ist, 
praktisch verhindert werden. 

Bei der Gaslagerung muß neben der Temperatur 
auch die CO,-Konzentration geregelt werden. Die 
relative Luftfeuchtigkeit soll 90—95% betragen. 


ZB 


= 


N, 


Fig. 1. Gaslagerraum für Apfel mit einer Absorptionsvorrichtung (A) 
für das überschüssige CO,; P Umwälzpumpe für die Gasmischung; 
L Frischluftzufuhr; @ Ableitung für das Gasgemisch mit CO,-Überschuß. 


(Nach GANE und SMITH.) 


Die CO,-Konzentration läßt sich einfach einstellen, 
wenn die Summe aus CO, + O, = 21% beträgt. 
Hat sich die bei der Atmung entstehende CO,- 
Menge (Verhältnis CO,-Produktion zu O,-Ver- 
brauch ist etwa 1:1) bis zur gewünschten CO,- 
Konzentration angereichert, so kann der CO,- 
Überschuß durch Zufuhr von Frischluft beseitigt 
werden. Der Gaslagerraum ist dann einfach ein 
gasdichter Kühlraum mit einer regelbaren Zu- 
leitung von Frischluft und einer Ableitung von 
Gasmischung an der Saug- bzw. Druckseite des 
Ventilators. 

Kommt für die Lagerung eine Gasmischung 
(aus N,, CO,, O,) in Frage, bei welcher CO, 
+ 0, < 21% ist, so ist im Prinzip dieselbe Rege- 
lung anwendbar, wenn an Stelle von Luft eine 
Atmosphäre zur Verfügung steht, deren Sauer- 
stoffgehalt so groB ist, wie die Summe der Prozent- 
sätze aus O, + CO, im Lagerraum. Voraussetzung 
wäre die Erstellung von Gasometern für die Her- 
stellung des N,—O,-Gemisches, deren Anschaffung 
nicht billig ist. Bei einer praktisch bereits er- 


probten Ausführung (7) wird das überschüssige 


CO, chemisch durch Absorption mit einer Lauge 
[Na OH oder Ca (OH),] beseitigt (Fig. ı). Nach 
Einstellung der gewünschten Zusammensetzung 
wird der Sauerstoffbedarf durch Luftzufuhr er- 
setzt. Einfacher und billiger wäre die Entfernung 
des überschüssigen Kohlendioxyds mit Hilfe semi- 
permeabler Membranen, welche für CO,, aber nicht 
für O, durchlässig sind. 

Die Gaskaltlagerräume müssen gegen CO, 
Verluste gut abgedichtet sein. Es ist deshalb 
zweckmäßig, die Form so zu wählen, daß die 
Oberfläche im Verhältnis zum Inhalt klein ist, 
Da das Verhältnis mit der Größe abnimmt, soll ein 
Mindestinhalt von 5 t nicht unterschritten werden, 
Ein üblicher Gasraum faßt 30 t Äpfel. 

Um die notwendigen Konzen- 
trationen zu erreichen (je nach 
Sorte: CO, zwischen 2 und 10%, 
O, zwischen 2 und 11%), muß 
der Gaslagerraum völlig gefüllt 


sein. Die Abdichtung ist mit 
Bitumenmassen oder Vaseline 
möglich. 


Der besondere Vorzug der Gas- 


? kaltlagerung besteht darin, daß 
die Früchte bei erheblich ver- 


längerter Frischhaltungszeit in der 
> Reife stark verzögert sind, so daß 


nach der Auslagerung noch eine 
gute Haltbarkeit erzielt wird, ohne 
daß höhere Verluste durch Fäulnis 
in Kauf genommen werden müssen. 

Bei der Vielzahl der in Deutsch- 
land angebauten Sorten bedarf es 
vieler Untersuchungen, um die 
nötigen Erfahrungen für lang- 
fristige Vorratshaltung zu gewin- 
nen. Zur Zeit sind Versuche im 
Reichsinstitut für Lebensmittel- 
frischhaltung in Karlsruhe im Gange, bei denen 
ı2 verschiedene Gaskonzentrationen eingestellt 
werden können, um die Haltbarkeit einer Reihe 
von Apfelsorten zu erproben. Bei Vorversuchen 
hat sich besonders die Sorte Goldrenette von Blen- 


‘heim als geeignet erwiesen (8). Nach Abschluß 


dieser Arbeiten kann an die erste Lagerung im 
halbindustriellen Maßstab gedacht werden. 

Es ist möglich, die Haltbarkeit im Vergleich 
zur Kaltlagerung zu verdoppeln. Ist die Haltbar- 
keit von Früchten ohnehin gering, so wird es nicht 
immer lohnend sein, von dem Gaslagerverfahren 
Gebrauch zu machen. Eine kurzfristige Begasung 
mit verhältnismäßig hohen CO,-Konzentrationen 
(T0—40%) bringt jedoch beim langfristigen Trans- 
port (9) einer Reihe von Obst- und Gemüsesorten 
(u. a. Süßkirschen, Pflaumen, Pfirsichsorten, Him- 
beeren, Erbsen, Karotten, Spargel, Blumenkohl, 
Spinat) gewisse Vorteile, die sich in erster Linie 
in der besseren Erhaltung des Frischzustandes 
äußern. Eigene Versuche mit Erdbeeren haben 
gezeigt, daß eine Begasung mit einer: CO,-Kon- 
zentration von 15% (+5°% 48 Stunden nicht 
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überdauern darf, wenn nachteilige Geschmacks- 
änderungen vermieden werden sollen. Bei der 
Nachlagerung (+ 18°) bleiben die behandelten 
Früchte etwas länger frisch als die unbehandelten 
Kontrollproben. Die Verwendung von Trockeneis 
bei der Transportkühlung braucht also nicht in 
Behältern zu erfolgen, welche gegen den Kühl- 
raum abgedichtet sind, wenn darauf geachtet wird, 
daß die für die einzelnen Frucht- und Gemüse- 
sorten zulässigen Konzentrationen nicht über- 
schritten werden. 

Nicht aussichtslos dürfte die Gaslagerung von 
Getreide und Mehl sein, bei welcher, ohne die Ent- 
wicklung von Schimmelpilzen befürchten zu müs- 
sen, bei einem Feuchtigkeitsgehalt gelagert werden 
kann, welcher für die Verarbeitung und die Er- 
haltung der Qualität am günstigsten ist. 

Durch Anwendung hoher CO,-Konzentrationen 
(66—100%) kann auch die Haltbarkeit von auf- 
getautem, gefrorenem Obst und Gemüse bei + 25° 
verdoppelt werden. Bei Vorhandensein von Zucker- 
lösungen genügen auch geringere Konzentrationen 
(10). Es liegt deshalb nahe, in Verkaufstruhen, in 
welchen starke Temperaturerhöhungen möglich 
sind, die Gefrierwaren unter Umständen teilweise 
mit Trockeneis so zu kühlen, daß auch das CO,- 
Gas auf die Waren einwirken kann. 

Nach italienischen Arbeiten (11) lassen sich 
auch Schnittblumen in künstlichen Gasmischungen 
länger erhalten als in Luft. Die optimalen Be- 
dingungen sind für Rosen 80% N,, 10% O,, 
10% CO, und für Nelken 95% Ng, 2,5% Og, 
2,5% CO,. 

b) Fleisch, Fett, Fisch. Um die Mikroorganis- 
men, welche in erster Linie den Fleischverderb 
verursachen, bei der Kaltlagerung (— 1,0°) völlig 
zu hemmen, wäre eine Konzentration von etwa 
70% notwendig. Dabei würden sich die Muskel- 
und die Fettfarbe nachteilig verändern (erstere 
dunkelbraun, letztere mattweiß). Läßt man nur 
eine CO,-Konzentration von 10% einwirken, so 
bleiben die Veränderungen in erträglichen Grenzen, 
und dieHaltbarkeit erhöht sich von 4 auf 8 Wochen. 
Dieses Ergebnis hat man vorteilhaft beim Schiffs- 
transport von Rindervierteln von Australien nach 
England verwendet. 

Mit CO,-Konzentrationen von 80 bis 100% 
kann die Haltbarkeit von Fleisch bei +25° von 
20 auf 48 Stunden bei hoher relativer Feuchtig- 
keit ausgedehnt werden. 

Auch die Haltbarmachung von Blutplasma 
scheint durch CO,-Anwendung (0°C, Druck 2 at. 
abs.) zu gelingen (13). 

Die Brauchbarkeit von Gewebefett und fettem 
Fleisch wird bei Gefriertemperaturen durch Fett- 
veränderungen begrenzt. In 100% CO, wird Speck 
bei —ıo°C nach 7 Monaten, in Luft schon nach 
4 Monaten ranzig. Neuerdings wurde bestätigt, 
daß bei —8,5°C und 94% CO, die Haltbarkeit 
ebenso gut ist wie bei —15° in Luft (12). Eine 
Übertragung. dieser Erfahrungen in die Praxis 
wurde bisher nicht bekannt. 
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Die Zersetzungsgeschwindigkeit von Fischen 
läßt sich in Atmosphären mit 30% CO, auf die 
Hälfte vermindern. Gewisse Verfärbungserschei- 
nungen an Augen und Kiemen müssen dabei in 
Kauf genommen werden. Monatelange Frischhal- 
tungszeiten sind nur durch Anwendung von Ge- 
frierverfahren zu erzielen. 

c) Eier, Butter, Milch. Die Gaskaltlagerung 
von Eiern gehört zu den Zusatzverfahren, deren 
Erfolg um so besser gewährleistet ist, je frischer 
das Ausgangserzeugnis ist. Der ursprünglich vor- 
handene Geschmack und die Qualität lassen sich 
erheblich besser erhalten als bei der Kaltlagerung. 
Wie unsere Untersuchungen, die wir in Gemein- 
schaftsarbeit mit der Reichsstellé für Eier durch- 
gefiihrt haben, zeigten (14), wird diese Wirkung 
wahrscheinlich durch eine durch p„-Verschiebung 
in deh ‘sauren Bereich bedingte Hemmung der 
Enzyme, insbesondere derjenigen, welche am Ab- 
bau des Dotteröles beteiligt sind, erreicht. Dar- 
über hinaus en sich bei hinreichend hohen 
Konzentrationen Fäulnisverluste völlig vermeiden 
und die Gewichtsverluste auf ein Mindestmaß be- 
schränken. 

Da,sich Eigelb und Eiweiß gegenüber CO, ver- 
schieden verhalten, gibt es einige Behandlungs- 
möglichkeiten für die Gaslagerun$‘von Eiern in der 
Schale.‘ Bei der Lagerung in Holzkisten ne Ein- 
lagen daff der CO,-Gehalt 45% nicht unterschrei- 
ten, weil infolge der hygroskopischen Eigenschaften 
des Holzes die relative Feuchtigkeit im Verlauf der 
Lagerzeit von weniger als 80% auf einen Endwert 
von rund 97% anwächst und das Wachstum von 
Mikroorganismen bei dieser hohen Feuchtigkeit 
stark begünstigt wird. Die Gewichtsverluste sind 
dabei außerordentlich gering. Geschmackswert 
und Qualität des Dotters lassen sich im Vergleich 
mit nur kaltgelagerten Eiern mit zunehmender 
CO,-Konzentration bis zu einem Betrag von Io 
bis 15% CO, noch deutlich verbessern, wenn das 
Alter der Frischeier bei der Einlagerung ıo Tage 
nicht überschritten hat. Es liegt daher nahe, bei 
dieser Konzentration zu lagern, jedoch bei nied- 
rigerer relativer Feuchtigkeit als 97%. Verluste 
durch Mikroorganismen sind dabei allerdings nicht 
mehr restlos zu vermeiden und die Gewichtsver- 
luste sind größer als bei der Lagerung in 45% CO;. 
In beiden Fällen tritt eine merkliche Verflüssigung 
des Eiweißes ein, die jedoch nach erfolgter Ent- 
gasung zu einem großen Teil wieder zurückgeht. 
Will man diese Erscheinung vermeiden, so darf 
man die CO,-Konzentration von 2—3% nicht 
überschreiten. Die Verbesserung der Dotter-. 
qualität gegenüber derjenigen von nur kaltgelager- 
ten Eiern ist dann schon deutlich, darüber hinaus 
werden jedoch in der Erhaltung des ursprüng- 
lichen Zustandes keine Vorteile erzielt. 

Bei der praktischen Verwirklichung dieser 
Vorschläge bietet die Verwendung niedriger CO,- 
Konzentrationen den Vorzug, bereits vorhandene 
Kühlräume durch Abdichtung mit geeigneten 
Massen (z. B. Bitumen) für Gaslagerung geeignet 
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zu machen. Versuche, um die Brauchbarkeit 
solcher Massen zu priifen, sind im Reichsinstitut 
in Vorbereitung. Dadurch läßt sich Metall sparen, 
das bisher für die Gaslagerungstanks ausschließ- 
lich verwendet wurde. Ob in solchen Räumen 
eine CO,-Konzentration von mindestens 45% 
ohne große Gasverluste monatelang aufrecht- 


Fig. 2. Tank für die Gaslagerung von Eiern im halb- 
industriellen Maßstab (Fassungsvermögen 48000 Stück, 
Inhalt etwa 8 cbm). 


erhalten werden kann, ist noch nicht sicher. Für 
eine längere Vorratshaltung von Eiern als ı Jahr 
dürfte in erster Linie eine Aufbewahrung bei einer 
Konzentration von 40—45% CO, in Frage kom- 
men, diesich bei Erstellung von Metalltanks einfach 
aufrechterhalten läßt (Fig. 2). Bei Verwendung 
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|| 


Fig. 3. CO,-Absorptipn ganzer Eier bei 0°, abhängig 
von der CO,-Konzentration der Gasmischung. 
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von sog. estnischen Pappeeinsätzen ist mit dem 
Auftreten eines Beigeschmacks zu rechnen. Wer- 
den die im Ausland sehr verbreiteten sog. fillers 
benützt, so scheint nach dem Ergebnis mit einem 


Großversuch in einem Kühlhaus der Beigeschmack 
in erträglichen Grenzen zu bleiben. 

Die Herstellung der CO,-Füllung in Behältern, 
welche infolge geringer Wandstärke keine Eva- 
kuierung zulassen, ist möglich, wenn das Kohlen- 
dioxyd am Boden eingeleitet und die verdrängte 
Luft an der Decke abgeführt wird. Die notwendige 
CO,-Menge kann gewichtsmäßig bestimmt werden, 
Es ist dabei die CO,-Absorption des Eiinhaltes (15) 
sowie dessen Anfangsgehalt an CO, zu berück- 
sichtigen (Fig. 3). Der Kurvenverlauf, der für 
reichlich frische Eier gilt (entsprechend einem 
Gleichgewicht mit Luft mit einem Gehalt von 
1,5—2% CO,), ist sehr steil. Esist deshalb zweck- 
mäßig, bei 8—ıo Tage alten Eiern mit einem 
Anfangsgehalt von 1,5 gCO,/kg Ei zu rechnen und 
den unter Umständen notwendigen Fehlbetrag 
später zu ergänzen. Für einen sofortigen Ausgleich 
des durch die CO,-Absorption bedingten Unter- 
druckes kann leicht gesorgt werden. Der Ausgleich 
der CO,-Konzentration im Tank erfolgt nach 
wenigen Tagen. 

Über die CO,-Behandlung von Butter und 
Milch (16) liegen zur Zeit noch keine einheitlichen 
Versuchsergebnisse oder Erfahrungen aus der 
Praxis vor. 


II. Gaskaltlagerung ohne Kohlendioxyd. 

Weitere Versuche, die Wirkung der Kälte 
durch Anwendung von Gasen zu unterstützen, 
bestehen darin, dieses Ziel durch Verdrängen des 
Sauerstoffs aus der Lageratmosphäre zu erreichen. 
Die Verhinderung der Zersetzung durch Mikro- 
organismen ist dabei auf einen Teilerfolg be- 
schränkt, da eine Reihe derselben auch anaerob 
gedeiht. In sehr niedrigen O,-Konzentrationen 
(z.B. N, mito.5 % O,) kann die Reife einiger Frucht- 
sorten (Brombeeren, Zwetschgen, Doyenne-Comice- 
Birnen) stark verzögert werden. Die Zwiebelsorte 
„Zittauer gelbe Riesen‘ keimt, wenn sie bei 0° in 
Stickstoff mit 0,5 % Sauerstoff gelagert wurde, erst 
nach der doppelten Zeit aus im Vergleich mit in 
Luft bei —2,5° gelagerten Zwiebeln. Die meisten 
Obst- und Gemüsesorten neigen jedoch bei einer 
solchen Behandlung zu intramolekularer Atmung, 
die von physiologischen Störungen begleitet ist. 
Auch das Ranzigwerden von Fetten, das durch 
Sauerstoff begünstigt wird, kann durch Lagerung 
in reinem Stickstoff oder Wasserstoff verzögert 
werden. Aus dem gleichen Grund können von der 
Lagerung von Trockenmilch günstige Ergebnisse 
erwartet werden. 

Die Herstellung sauerstofffreier Atmosphären 
stößt auf wirtschaftliche Schwierigkeiten, da die 
sichere und einfache Methode an das Vorhanden- 
sein von Behältern gebunden ist, welche evakuiert 
werden können. 

Reiner Sauerstoff unter einem Druck von 
8 atü (+8°) wird zur besseren Haltbarmachung 
von Milch benützt. 

Einige Gase sind dadurch gekennzeichnet, daß 
schon durch Beimischung von Spuren derselben 
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eine Wirkung erzielt werden kann. Da sie in der 


. Herstellung billig sind, können sie in jedem Kühl- 


raum leicht verwendet werden. Von diesen wurde 
Schwefeldioxyd (0,0015%) gelegentlich benützt, 
um Schimmelpilze auf Weintrauben abzutöten, 
und Ammoniak (1°/,), um die Fäulnisverluste von 
Tomaten und Orangen zu vermindern. Beide 
Methoden haben keine praktische Bedeutung 
erlangt. Ziemlich verbreitet ist die Anwendung 
von Ozon (17), ohne daß über die Möglichkeiten 
derselben immer hinreichend Klarheit herrscht. 
Durch die stark oxydierende Wirkung des 
Ozons gelingt es, Mikroorganismen unter bestimm- 
ten Voraussetzungen abzutöten oder in der Ent- 
wicklung zu hemmen. Da das Gas von dem Kühl- 
gut in hohem Maße absorbiert und zur Oxydation 
organischer Substanzen verbraucht wird, können 
nur solche Keime abgetötet werden, die sich un- 
mittelbar an der Oberfläche befinden. Eine Beein- 
flussung durch Ozon ist an die weitere Bedingung 
geknüpft, daß die Zellen sich in einem Zustand 
starker Quellung befinden (hoher Wassergehalt der 
Oberflächenschicht, hohe relative Luftfeuchtigkeit). 
Sporen von Schimmelpilzen sind widerstandsfähiger 


als Hefe- und Bakterienzellen. Nahrungsmittel, bei - 


denen Lagerveränderungen durch Sauerstoffein- 


‘ wirkung zu befürchten sind (Fette, fetthaltige Er- 


zeugnisse), schalten für eine Ozonbehandlung aus, 
insbesondere wenn eine lange Lagerdauer notwen- 
dig ist (Gefrierfleisch). Bei der kurzfristigen Lage- 
rung von Kühlfleisch besteht die Gefahr des Ran- 
zigwerdens des Fettgewebes noch nicht, so daß bei 
diesem an eine Ozonbehandlung gedacht werden 
kann. Die Behandlung muß beim frischgeschlach- 
teten Tier beginnen, bei welchem die Bakterien- 
zellen, die den Verderb fast ausschließlich ver- 
ursachen, noch nicht von Stoffwechselprodukten 
umhüllt sind. Unter den aufgestellten Voraus- 
setzungen (Oberflächenzustand!) ist eine erfolg- 
reiche Ozonbehandlung in erster Linie von der 
Konzentration abhängig. An anderer Stelle (18) 
geäußerten Bedenken fehlt der experimentelle 
Beleg; sie sind nicht zutreffend und beruhen ledig- 
lich auf Vermutungen. Um eine Verlängerung 
der Frischhaltungszeit im Vergleich zu nur kalt- 
gelagertem Fleisch zu erzielen, hat sich eine täglich 
3stündige Begasung mit Io mg Ozon je Kubik- 
meter Luft während der ersten 3 Tage nach der 
Schlachtung als am wirksamsten erwiesen (19). 
Die Behandlung erfolgt somit am zweckmäßigsten 
bei der Vorkühlung. Beim Ozonisieren darf die 
genaue Einhaltung des Luftzustandes nicht ver- 
nachlässigt werden!). 

Frischfische liegen zwischen Eis verpackt auf- 
einander, so daß durch Ozon keine Einwirkung 
und somit keine Verlängerung der Haltbarkeit 
erwartet werden kann. 


1) WESTPHAL (18) macht die Angabe, daß durch eine 
Ozonisierung unter oben angegebenen Bedingungen 
eine ungenaue Einhaltung der Kühlbedingungen aus- 
geglichen werden soll. Diese Maßnahme ist im Original- 
aufsatz des Verfassers (19) nicht empfohlen worden. 
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In Eierkühlräumen darf bei ununterbrochener 
Einhaltung einer Ozonkonzentration von 3 mg/cbm 
die relative Luftfeuchtigkeit (0°) nicht merklich 
erhöht werden. 

Das Verhalten von Ozon gegenüber Früchten 
ist verschieden. Bananen weisen schon bei ge- 
ringen Konzentrationen physiologische Schäden 
auf (Bildung schwarzer Flecken), während Orangen 
Konzentrationen bis 40 mg/cbm widerstehen. Die 
Fäulnisverluste können bei einigen Apfelsorten 
vermindert werden. Die Empfindlichkeit gegen- 
über Ozon ist verschieden (Schädigung zwischen 
2 und ıı mg/cbm). Auf Früchte im Kern von 
Kisten wirkt Ozon praktisch nicht, da das Gas 
zum größten Teil absorbiert ist, bis es an diese 
gelangt. Es ist neuerdings auch gelungen, mit 
Ozon das von Äpfeln abgegebene Äthylen, das von 
einer bestimmten Konzentration ab den Reife- 
vorgang der noch nicht reifen Früchte im Kühl- 
raum einleitet oder beschleunigt (20), zu zerstören 
und somit einen gewissen Beitrag zur Verbesserung 
der Haltbarkeit zu leisten. Auch die von Äpfeln 
erzeugten leichtflüchtigen Stoffe, welche bei einer 
Ansammlung in der Schale die Bildung von Rinden- 
bräune veranlassen, können durch Ozon oxydiert 
werden. Dadurch ergibt sich eine neue Möglich- 
keit, die bei der Gaskaltlagerung von Äpfeln beob- 
achtete Krankheit zu bekämpfen. Die Behandlung 
des Gasgemisches mit Ozon muß außerhalb des 
Gaslagerraumes erfolgen, da durch die erforder- 
liche Konzentration (to mg/cbm) die Äpfel ge- 
schädigt werden. 

Ölimprägnierung. Die Verzögerung der Stoff- 
wechselvorgänge bei der Gaskaltlagerung kann, 
im Vergleich zur Kühllagerung, mit der Erhöhung 
der CO,-Konzentration und der Erniedrigung der 
O,-Konzentration in der Frucht erklärt werden. 
Eine ähnliche Wirkung läßt sich bei Äpfeln da- 
durch erzielen, daß man den Gasaustausch an der 
Schalenoberfläche erschwert. Unter den vielfachen 
Versuchen hat sich das Auftragen einer Weißöl- 
Wasseremulsion (21) sowohl wegen der Einfach- 
heit des Verfahrens als auch im Hinblick auf die 
Ergebnisse am besten bewährt. Wohl lassen sich 
nicht die günstigen Erfolge wie bei der Gaskalt- 
lagerung erreichen, es kann jedoch die Reife in 
einem solchen Umfang gehemmt werden, daß 
die Früchte gegen parasitäre Krankheiten länger 
widerstandsfähig bleiben und die Haltbarkeit 
somit merklich besser ist als bei unbehandelten 
Äpfeln (Fig. 4), welche bei derselben Temperatur 
gelagert werden. Die geringeren Verdunstungs- 
verluste behandelter Äpfel gewährleisten ein vor- 
teilhafteres Aussehen. Die Emulsion darf nicht zu 
konzentriert angewandt werden, da dann die 
Reifung anomal verlaufen kann. Bei dem unter 
der Bezeichnung ‚Olea‘ in den Handel gebrachten 
Emulsionsöl erwies sich eine 5proz. Emulsion 
in destilliertem Wasser (bei hartem Wasser bildet 
sich Niederschlag!) für die Behandlung der Äpfel- 
sorten Schöner von Boskoop und Baumanns 
Renette als am günstigsten. 
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Mit Weißöl und Weißölemulsionen läßt sich 
auch ein sehr guter Abschluß der Schale von Eiern 
herstellen (22). Es liegt nahe, die Eier ähnlich 
wie bei der Gaskaltlagerung mit CO, entsprechend 
einer Lagerung bei einer Konzentration von 10 bis 
15% anzureichern. Da jedoch Eier, deren CO,- 
Gehalt im Gleichgewicht mit Konzentrationen in 
der Lageratmosphäre von über 2—3% CO, steht, 
einen unangenehmen säuerlichen Beigeschmack 
hinterlassen und eine Entgasung bei Eiern, welche 
mit einem Ölüberzug versehen sind, praktisch 
nicht in Frage kommt, muß die CO,-Anreicherung 
darauf beschränkt werden, den CO,-Verlust der 
für die Lagerung bestimmten, nicht mehr völlig 
frischen Eier auszugleichen und den Gehalt im 
Frischezustand herzustellen. Der Stand der CO,- 
Anreicherung läßt sich in dem für die Imprägnie- 
rung zutreffenden Bereich durch pg-Messungen 
prüfen. Der py-Wert 7,6 des Eiklars von Frisch- 
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Fig. 4. Vergleich der Gesamtverluste der mit Emul- 
sionsöl (Nr. 2243, 15proz.) behandelten Sorte ‚Schöner 
von Boskoop‘‘ mit den Gesamtverlusten der unbe- 
handelten Äpfel. I; (ausgezogene Kurve) Gesamt- 
verluste der behandelten Äpfel im Kühlraum bei+5°). 
I} bzw. I? (gestrichelte Kurve) Verluste der behandel- 
ten Äpfel bei der ersten bzw. zweiten Nachlagerung 
bei +15°. Ix, Il, I2 analogeBezeichnungen für die 

Kurven des Kontrollversuches. 


eiern steigtnach kurzer Zeit auf etwa 9—9,5. Im 
Reichsinstitut in Karlsruhe wird zur Zeit an einer 
Methode gearbeitet, durch welche nicht mehr voll- 
frische Eier (Alter jedoch höchstens 10 Tage) 
durch CO,-Absorption auf den py-Wert des 
Frischezustandes gebracht und durch Imprägnie- 
rung auf diesem gehalten werden können. Der 
zweckmäßigste Fall, Frischeier zu imprägnieren, 
läßt sich nicht immer verwirklichen. 

Mit Öl behandelte Eier können selbst nach 
gmonatigem Aufenthalt im Kühlraum nur Ge- 
wichtsverluste von weniger als 1% aufweisen. Die 
Erhaltung des Geschmackswertes ist besser als bei 
der Kaltlagerung, jedoch nicht ganz so gut wie 
bei der Gaskaltlagerung unter günstigsten Bedin- 
gungen. Eine Schwierigkeit, dieses an sich ein- 
fache Verfahren (Tauchverfahren) im großen aus- 
zunützen, besteht darin, daß alle Eier umgepackt 
werden müssen und die dazu nötigen Hilfskräfte 
nur sehr schwer zu beschaffen sind. 

Einfluß der Bestrahlung. Versuche, welche zum 
Ziele haben, die Wirkung von Strahlen für die Ver- 
besserung der Vorratshaltung von Lebensmitteln 


Kazss: Kältetechnische Zusatzverfahren für die Frischhaltung von Lebensmitteln. [ Die Natur- 


nutzbar zu machen, wurden hauptsächlich mit 
radioaktiven Strahlen (23), ultravioletten und 
ultraroten Strahlen und ultrakurzen Wellen (25) 
und auch mit der Strahlung von Metallober- 
flächen (26) gemacht. Durch eine solche Behand- 
lung ist eine Abtötung und Entwicklungshem- 
mung von Kleinlebewesen möglich, die schon ver- 
schiedentlich nachgewiesen wurde (27). Die Wir- 
kung wird durch Koagulation des Zelleiweißes (28) 
und an anderer Stelle (29) durch Vergiftung mit 
Stoffen, welche bei der Bestrahlung frei werden, 
erklärt. Praktische Bedeutung hat nur die An- 
wendung von UV.-Strahlen erlangt. Eine optimale 
Wirkung wird in dem Bereich der Wellenlänge von 
etwa 250 bis 270 mu (30) erzielt. Der Hauptnach- 


teil dieser Behandlung besteht darin, daß die UV.- | 


Strahlen an der Oberfläche der Kühlgüter stark 
absorbiert werden (31) und im Lichtschatten die 
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Fig. 5. Wachstumskurven für Bakterien auf der Fleisch- 
oberfläche. ı auf der bestrahlten Seite in der Zelle mit 
der Zusatzapparatur. 2 auf der Schattenseite in der 
Zelle mit der Zusatzapparatur. 3 Kontrolle (ohne 
Zusatzapparatur). 


Wirksamkeit sehr gering ist (Fig. 5). In einer Tiefe 
von 0,2 mm (Fleisch) herrscht nur noch Y/jooo der 
Oberflächenintensität (32). In diesem Tiefen- 
bereich besteht auch die Gefahr des Ranzigwerdens 
von Fett. Unter diesen Bedingungen kann ein 
günstiger Einfluß auf die Frischhaltungszeit, ähn- 
lich wie bei der Ozonbegasung bei der Kühlung 
von Fleisch, erwartet werden, während bei sehr 
langer Lagerung (Gefrierfleisch) von der Bestrah- 
lung abgesehen werden muß. Es wurden Spezial- 
lampen (33) in den Handel gebracht, von deren 
vorteilhaftem Gebrauch bei der Kühlung und 
raschen Reifung (2—4 Tage bei +10°, 90% rel. 
Luftfeuchtigkeit) von Fleisch berichtet wird. Die 
Benützung von UV.-Strahlen bei der Kaltlagerung 
von Fleisch kann in vielen Fällen sehr zweckmäßig 
sein, obwohl wegen der nur oberflächlichen Wir- 
kung keine allzu großen Erwartungen gehegt wer- 
den dürfen. Eine Senkung des Keimgehaltes ist 
auch bei Fischfilets möglich (34). Bei der Steri- 
lisation von Flüssigkeiten [z. B. Milch (35), Ge- 
friersole (36)] ist darauf zu achten, daß diese in 
dünner Schicht bestrahlt werden. Das Wachstum 
von Schimmelpilzen auf Tomaten, Erdbeeren und 
Pfirsichen kann verzögert werden (37), während 
Bananen und Sellerie geschädigt werden. Die 


Bestrahlung von kaltgelagerten Fetten und fett- 
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haltigen Nahrungsmitteln muß unterbleiben 
[EwELL (33), s. auch Lit. (38)]. 

In diesem Zusammenhang kann auch der 
Ultraschall (39) erwähnt werden, mit welchem 
sich eine bakterizide Wirkung erzielen läßt. 
Chemische Zusatzmittel mit bakterizider Wirkung. 

Einwickelpapiere. Zu den einfachsten Zusatz- 
mitteln kann man die Einwickelpapiere zählen. 
Sie vermindern in erster Linie die Gewichtsverluste 
(z. B. ölgetränkte FlieBpapiere für Äpfel) und ver- 
bessern das Aussehen. Packungen für gefrorene 
Lebensmittel müssen praktisch wasserdampfdicht 
sein (z. B. Zellophan, Pergamin). Vielfach hat man 
versucht, durch Imprägnierungen der Papiere mit 
fungiziden Chemikalien das Wachstum von Schim- 
melpilzen und Hefen auf Früchten zu hemmen 
[Beispiele: Jod, o-Phenylphenol, Alkohole, Phe- 
nole, organische Säuren, Benzoesäurederivate 
usw. (40)]. Keines dieser Mittel ist jedoch hinrei- 
chend pilztötend, ohne das Kühlgut nachteilig zu 
verändern. Auch die Reifung von Früchten kann 
mit solchen Mitteln [Maleinsäure (41)] nicht erheb- 
lich verzögert werden. 

Die Lagerung von Frischfischen wird durch 
Zusätze zum Eis (42) (z. B. H,O,, Caporit, Aktivin, 
Katadyn u. a.) zu verbessern versucht. In geringer 
Konzentration ist die bakterizide Wirkung zu klein, 
höhere Konzentrationen verursachen Schäden des 
Lagergutes. 

Mit verdünnten Säuren (43) (Salzsäure, Milch- 
säure, Essigsäure) oder mit angesäuerter (0,2 % 
HCl) Kochsalzlösung (10%) und ähnlichen be- 
kannten Vorschlägen läßt sich die Haltbarkeit von 
Fleisch verbessern; es müssen jedoch nachteilige 
Verfärbungen oder Geschmacksveränderungen in 
Kauf genommen werden, so daß diese Verfahren 
im allgemeinen nur als Notbehelf gelten können. 
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Zündspannungsänderung in Wasserstoff. _ 

Durch Bestrahlung der Kathode wird die Zündspannung U 
einer elektrischen Gasentladung um einen Betrag 4U er- 
niedrigt. In Abhängigkeit von der Fremdstromdichte ¢ er- 
gibt die Theorie dafür bekanntlich das Gesetz AU/U=kyi }). 
Die beiden Kurven des Bildes, die mit ausgeheizten und ab- 
gezogenen Röhren gemessen worden sind, bestätigen das 
Wurzelgesetz für Wasserstoff. Für die Konstante k des 
Gesetzes ergibt sich aus einer größeren Reihe von Messungen 
eine starke Abhängigkeit von der Schlagweite und eine 
geringe Abhängigkeit vom Druck, So steigt beispielsweise 
bei p = 35 Torr der Wert von & auf das Doppelte, wenn 
die Schlagweite von 7mm auf ı7mm vergrößert wird, 
während z. B. bei einer Schlagweite von 5 mm der Wert von 
k sich nur um 20% ändert, wenn der Druck von 35 Torr 
auf das 7fache erhöht wird. Diese Abhängigkeiten der Kon- 
stante & geben die Theorie mit y-Rückwirkung und auch die 
mit lichtelektrischer Rückwirkung qualitativ richtig ‚wieder. 


fp =115 Torr 


% 


3 ¢ 5 6 
Vr— 


Zur Erklärung der Zündgesetzmäßigkeiten braucht 
man eine Rückwirkung, für welche unter anderem posi- 
tive Stoßionisierung im Gas oder an der Kathode, loni- 
sierung durch lichtelektrischen Effekt oder durch Stöße 
zweiter Art, oder Ionisierung aus der Anregungsenergie 
metastabiler Terme in Frage kommen. Es ist damit gerech- 
net worden, daß für die Zündspannungssenkung in allen 
Fällen die Wirkung metastabiler Zustände wesentlich maß- 
geblich sei. Nun braucht man bei Wasserstoff in Entladungs- 
rohren mit wirklicher Metastabilität nicht zu rechnen?), und 
es besteht auch für molekularen Wasserstoff die Auffassung, 
daß hier ein Gas vorliegt, das keine metastabilen Zustände 
aufweist®). Dann zeigt die Zündspannungsänderung bei 
Wasserstoff, daß die Absenkung nicht ausnahmslos durch 
metastabile Zustände zustande kommt, sondern daß auch 
andere Rückwirkungsarten die Ansenkung hervorrufen kön- 
nen. Näheres s. Z. Physik. 

Aachen, Institut für Theoretische Physik der Technischen 
Hochschule, den ro. Januar 1940. 

W. Fucks. G. SCHUMACHER. 


1) W. Rocowski u. W. Fucks, Arch. Elektrotechn. 
29, 362 (1935). 

2) H. BETHE, Hdb. d. Phys. xxIV 1, S.452ff. _ 

8) W.E. Bow s, Physik. Rev. 53, 293 (1938) — F. EHREN- 
KRANZ, Physik. Rev. 55, 219 (1939). 


Kernisomerie beim Strontium 87. 


Vor einiger Zeit gelang es in unserem Institut, das Stron- 
tiumisotop 87 in wägbarer Menge aus kanadischem Glimmer 
rein darzustellen!). Die massenspektroskopische Unter- 
suchung?) ergab einen Reinheitsgrad von mehr als 99,7 %. 
100 mg dieses reinen Strontium 87 wurden mit unverlang- 
samten Ra-Be-Neutronen (etwa 500 mC Ra-Aquivalent) 


und mit den D+D-Neutronen einer 200 kV-Anlage?) (meh- 
rere Gramm Ra-Aquivalent) bestrahlt. In beiden Fällen 
wurde eine 4-Aktivıtät gefunden, die mit 3,0 + 0,1 Stunden 
Halbwertszeit abfiel. Die Anfangsaktivitäten bei Sätti- 
gungsbestrahlung betrugen auf xg Ra-Äquivalent be. 
zogen für Ra-Be-Neutronen etwa 80, für D+D-Neutronen 
etwa 60 Teilchen/min, wenn mit einem 20 4-Aluminium. 
zählrohr gemessen wurde. 

‘Die 3-Stunden-Halbwertszeit wurde bereits früher von 
anderer Seite durch chemische Trennungen einem Stron- 
tiumisotop zugeordnet*). Seine Massenzahl kann jetzt fest- 
gelegt werden. Beim Strontium und Nachbarelementen sind 
folgende stabile Isotope bekannt): 


84 8 | 86 | 87 88 | 89 | 9 
37Rb 72,8 % 27,2 % 
geST 0,56 % 9,86 % | 7,02% | 82,56 % 
3) 100 % 


Da Strontium 87 zwischen den beiden stabilen Isotopen 
86 und 88 steht, muß die 3-Stunden-Aktivität nach obigen 
Ergebnissen einem instabilen Isomer 8°Sr* oder 88Sr* 
stabilen Isotope 8°Sr oder ®85r zugeordnet werden. 
scheidet aus, da die Energie der D+ D-Neutronen nicht für 
einen (n, 2n)-Prozeß ausreicht [auch nicht für einen (n, p)- 
oder (n, «)-ProzeB]. Um noch zwischen 8Sr* und %8sr*, 
das aus ®’sr durch (n, r) entstehen könnte, zu entscheiden, 
wurde untersucht, ob die 3-Stunden-Aktivität verstärkbar 
ist. Neutronenquelle und Strontiumprobe wurden allseitig 
mit Paraffin umgeben, aber nur eine geringe Aktivitäts- 
zunahme gegenüber der Bestrahlung ohne Paraffin gefunden, 
die auf die vom Paraffin zurückgestreuten schnelleren Neu- 
tronen zurückgeführt werden kann. Da die 3-Stunden- 
Aktivität also offenbar nicht durch Einfang von langsamen 
Neutronen entsteht, ist zu schließen, daß Strontium 87 ein 
instabiles Isomer besitzt, welches durch unelastischen 
Neutronenstoß [Prozeß (n,n)] angeregt werden kann. 

Bei Bestrahiung von gewöhnlichem Strontium unter 
denselben Bedingungen wie das reine 8°Sr mit schnellen 
Neutronen betrug die 3-Stunden-Aktivität entsprechend dem 
Isotopenverhä.tnis der Aktivität des reinen 8”Sr. Mit 
schnellen und langsamen Neutronen wurde das Verhältnis 
1:7 gefunden. 87Sr, entsteht nämlich®) auch durch den Pro- 
zeB 85r (n,y) 8Sr*. 

Während die vorliegende Untersuchung geplant war, 
fanden pu BripGe und MARSHALL®), daß das angeregte 
Strontium durch y-Strahlung wieder in den Grundzustand 
übergeht. Die durch die y-Strahlen aus der Atomhülle 
herausgeschlagenen und im Zählrohr nachweisbaren .Elek- 
tronen haben nach ihren Messungen eine homogene Energie 
von 360 kV. Die Verfasser erhielten das angeregte Stron- 
tiumisomer durch Zerfall eines radioaktiven Yttriums, wel- 
ches durch die Prozesse Sr (p, n) und Sr (d, n) entsteht. Die 
von ihnen vermutete Massenzuordnung ; 


8 h 
= wohl durch die vorliegende Untersuchung als gesichert 
gelten. 

Ich danke Herrn Prof. HAHn, der mir das reine Stron- 
tiumisotop freundlicherweise für die Messungen zur Ver- 
fügung stellte. 

_ Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 30. Januar 1940. H. REDDEMANN. 
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Chemie und Technologie der Kunststoffe. Hrsg. von 
R. Houwınk. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H. 1939. XIV, 625 S. und 273 Ab- 
bild. 17 cm x 25 cm. Preis brosch. RM 40.40, 
geb. RM 42.40. 

Die Kunststoffe (= synthetische 2 Werk- 
stoffe) haben in einer stürmischen Entwicklung wäh- 
rend der letzten Jahrzehnte Weltbedeutung erlangt. 
Die organische Synthese hat in der Erzeugung solcher 
Substanzen die Produktionsmöglichkeiten der belebten 
Natur in vieler Hinsicht weit übertroffen und dem 
Praktiker in ungeahnter Mannigfaltigkeit Werkstoffe 
von neuen, technisch wertvollen Eigenschaften in die 
Hand gegeben, die auf vielen Gebieten der Technik ge- 
radezu revolutionierend gewirkt haben und die häufig 
zur Herausbildung ganz neuer Industriezweige führten. 

Es fehlte bisher eine dieser Bedeutung der Pro- 
dukte angemessene knappe und dabei doch innerhalb 
gewisser Zielsetzungen vollständige, zusammenfassende 
Darstellung des Gebiets in deutscher Sprache. Wir 
kennen zwar eine ganze Reihe guter moderner Mono- 
graphien, die das Kunststoffgebiet behandeln bzw. 
mehr oder weniger stark berühren. Sie sind aber 
entweder unter betont wissenschaftlichen oder betont 
technologischen Gesichtspunkten geschrieben oder sie 
behandeln nur Teilabschnitte. 

R. Houwınk füllt mit dem von ihm herausgegebenen 
Buche ‚Chemie und Technologie der Kunststoffe‘ die. 
eben angedeutete Lücke unserer Fachliteratur in recht 
glücklicher Weise aus. Er hat den umfangreichen 
Stoff nach einem wohldurchdachten, straff durch- 
geführten Plan in verschiedene Teilgebiete aufgeglie- 
dert und für deren Darstellung eine Reihe von Fach- 
genossen gewonnen, die sich sämtlich selbst auf diesen 
Gebieten schon praktisch betätigt haben. Es sind in 
diesem Zusammenhang neben dem Herausgeber zu 
nennen: A. V. Brom, I. CrRAIK, K. Frey, E. HALLER, 
W. Kern. E. Konrap, F. Horst MÜLLER, I. RINSE, 
G. V. ScHutz, P. O. Schupp, H. STÄGER, E. TROMMS- 
DORF, G. WIDMER, W. ZEBROWSKI. Trotz der Vielzahl 


‘der Autoren macht die Gesamtdarstellung einen ge- 


schlossenen, einheitlichen Eindruck. 

Etwa ein Drittel des Buchumfangs behandelt die 
allgemeine Chemie, Physik und Elektrophysik der 
Kunststoffe ohne Begrenzung auf bestimmte Typen. 
Hier wird das für alle diese Produkte als hochmolekulare 
Substanzen gemeinsam Charakteristische und allgemein 
Gültige in den Vordergrund der Darstellung gerückt. 
Ein weiteres reichliches Drittel ist den verschiedenen 
besonderen Arten heute bekannter Kunststoffe ge- 
widmet, wobei zwischen ,,echten Kunststoffen‘ und 
„Kunststoffen aus Naturstoffen‘‘, d. h. veredelten 
Naturstoffen, unterschieden wird. Diese Kapitel 
geben in sehr eindrucksvoller Weise eine Vorstellung 
davon, wie weitverzweigt die heutige Kunststoff- 
chemie ist. Wie entwicklungsfähig und der plötz- 
lichen Bereicherung durch überraschende neue Er- 
findungen zugänglich das Gebiet aber auch heute 
immer noch ist, sei durch eine kleine recht bezeich- 
nende Einzelheit beleuchtet: Obwohl das Houwınksche 
Buch wirklich in jeder Beziehung dem neuesten Stand 
der Entwicklung gerecht zu werden versucht und 
dieses Ziel infolge der Aufteilung des Stoffes unter 
mehrere Autoren auch in hohem Maße erreicht hat, 
ist-doch schon wieder-nach Fertigstellung des Werkes 
von Amerika her die Entwicklung eines ganz neu- 
artigen und sehr aussichtsreichen Kunststoffs (Typ: 
Polyamid zwischen Hexamethylendiamin und Adipin- 


säure) bekannt geworden, der als Basis für die Er- 
zeugung eines synthetischen Spinnstoffs besonderer 
Qualität (,,Nylon‘‘seide) dienen kann. Dieses aus- 
sichtsreiche und auch in Deutschland großes Interesse 
findende Produkt konnte in Houwınks Werk nur 
gerade noch eine ganz flüchtige Erwähnung finden. 

Der letzte Teil des Buches behandelt Fragen der 
Materialprüfung auf dem Kunststoffgebiet. Es ist 
unterteilt in ‚Prüfung von Filmen und Folien“, 
„Nichtelektrische Prüfung von formfesten Kunst- 
stoffen‘‘ und ‚Elektrische Prüfung der Kunststoffe‘‘. 
Hier wird vor allem auf eine klare Herausstellung der 
heutigen Normungsbestrebungen im Prüfwesen geachtet. 

Das Buch schlägt in sehr glücklicher Weise eine 
Brücke zwischen dem mehr wissenschaftlich arbeiten- 
den Gelehrten und dem Mann der Praxis. Beide werden 
das Werk mit großem Gewinn lesen können. Dem 
fortgeschrittenen Studenten gibt es ein sehr lehr- 
reiches Bild von Umfang und Bedeutung eines Teil- 
gebietes der Chemie, das im normalen Lehrgang der 
Hochschulen meist nur ziemlich flüchtig behandelt 
werden kann. 

Die äußere Ausstattung des Buches ist sehr ge- 
diegen, die in reichhaltiger Fülle vorhandenen Abbil- 
dungen sind klar und immer instruktiv. Als besonders 
wertvoll seien noch 3 große Schlußtabellen erwähnt, 
in denen R. Houwınk selbst alle wichtigen physi- 
kalischen Daten über Kunststoffe zusammengestellt 
hat. KARL ZIEGLER, Halle a. d. S. 


HIRSCH, GOTTWALD CHRISTIAN, Form- und 
Stoffwechsel der Golgi-Kérper. (Protoplasma-Mono- 
graphien, Band 18.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1939. 
XI, 304 S. und 233 Abbild. ı4cmx22cm. Preis 
geb. RM. 28.—. 

Die Aufgabe, eine derart umstrittene Zellstruktur, 
wie sie der Golgi-Apparat bzw. die Golgi-Körper dar- 
stellen, monographisch in Buchform zu bearbeiten, ist 
von vornherein nicht gerade leicht zunennen. Sie kann 
nur so gelöst werden, daß man entweder eine summa- 
rische Kompilation bringt und sich dabei um möglichste 
Objektivität bemüht, oder aber indem man bewußt das 
gesamte vorliegende Material seinen eigenen Gesichts- 
punkten und Anschauungen unterordnet. Daß der 
erste Weg nicht gerade erfolgverheißend ist, beweisen 
bereits vorliegende Referate, die die Verwirrung auf 
diesem Gebiet vor allem für den Außenstehenden nur 
noch vergrößerten. So beschreitet der Verf. mit aller 
Betonung den Weg einer subjektiven Darstellung mit 
allen seinen Gefahren und seinem unbestreitbaren Vor- 
zug, auch dem Fernerstehenden ein anschauliches Bild 
zu geben. Die Zukunft wird dabei entscheiden, ob 
dieses Denkbild oder Schema richtig ist, bzw. inwieweit 
es modifiziert werden muß. Das HırscHsche Schema 
ist zu verstehen aus seiner dynamischen Einstellung 
dem Zellgeschehen gegenüber. Er lehnt mit aller Ent- 
schiedenheit die alte ‚„‚Netztheorie‘‘ als zu statisch ab. 
Die Auffassung des ‚„Golgi-Apparates‘‘ als einer blei- 
benden, netzartigen, imprägnierbaren Struktur der 
Zellen ist wohl in der Tat als überholt zu bezeichnen. 
Zu viele moderne und eingehendere Untersuchungen 
haben erwiesen, daß diese Netze etwa in Abhängigkeit 
vom Arbeitsrhythmus oder mit der Differenzierung 
der Zellen kommen und vergehen können. HıRscH 
vertritt demgegenüber die ,,Systemtheorie‘‘. Damit 


will er sagen, daß die in Frage stehenden Körper 
im wesentlichen aus zwei verschiedenartigen Sub- 
stanzen bestehen, die man ‚beide als Teile eines höheren 
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Ganzen, d. h. als ein zusammenhängendes physikalisch- 
chemisches System auffassen kann‘. Diese Auffassung 
der Golgi-Körper als Doppelstruktur geht -vor allem 
auf HIRSCHLER zurück. Sie wird nun von HırscH in 
folgender Weise ausgebaut: Die Golgi-Körper besitzen 
einen bestimmten Formwechsel, an dessen Beginn eine 
einheitlich erscheinende ‚„Präsubstanz‘‘ steht, aus der 
sich typische Golgi-Körper mit Internum und Exter- 
num (HIRSCHLER) bilden. Das Internum kann sich 
etwa in ein Sekret- oder Exkretprodukt verwandeln, 
das Externum kann der eigentlichen Golgi-Substanz 
mit ihrer oft netzartigen Anordnung Ursprung geben. 
Unter dieser Theorie wird dann das vorliegende Mate- 
rial oft in sehr suggestiver Weise verarbeitet, wobei 
die Abbildungen der verschiedenen Autoren lediglich 
mit den andersartigen Bezeichnungen des Verf. ver- 
sehen werden. Dafür versucht ein ,,Glossarium zur 
Terminologie der Golgi-Kérper‘‘ die Möglichkeit zu 
geben, sich in der vielfältigen Bezeichnungsweise der 
verschiedenen Cytologenschulen zurechtzufinden. Die 
Tabellenform bedingt dabei natürlich manche kleine 
‚„ Vergewaltigung‘ der Definitionen und Anschauungen 
anderer Zellforscher. HırscH selbst, der sich stark 
gegen die neue Namengebung für längst bekannte 
Strukturen wendet, führt dabei manche neue Bezeich- 
nungsweise ein (u.a. Endoerdon, Exoerdon, Golgi-Feld, 
Golgi-Phase, Golgi-Produkt, Golgi-Rest, Golgi-System, 
Monosystem, Polysystem, Präsubstanz, Proacrosom). 
Von diesen ist der Terminus Präsubstanz von grund- 
sätzlicher Bedeutung. Die Präsubstanz entspricht in 
allen wesentlichen Punkten den Lipochondrien von 
Ries. Diesen Ausdruck hält Verf. jedoch für unnötig, 
da „nichts Neues an diesen Körpern gefunden wurde“. 

Den größten Umfang der Monographie über die 
Golgi-Körper nimmt die zum Teil sehr ausführliche 
Behandlung der verschiedenen Arbeiten über den 
„Form- und Stoffwechsel‘ der Golgi-Körper ein, wobei 
den verschiedenen .Perioden ihrer Entwicklung, denen 
der Präsubstanz, der Golgi-Systeme und des Produktes, 
besondere Kapitel gewidmet werden. Unter dem Stoff- 
wechsel wird im wesentlichen die Wandlung der Golgi- 
Körper in ihrem Stoffbestand und in ihrem Verhalten 
bei bestimmter Behandlung, wie etwa Imprägnierung, 
Vitalfärbung, Fremdstoffspeicherung usw., verstanden. 
Im letzten Kapitel wird der Arbeitsrhythmus der Pha- 
sen dargestellt. 

Zweifellos wird diese letzte Protoplasma-Monogra- 
phie das Augenmerk noch mehr als bisher auf das 
„Problem des Golgi-Apparates‘‘ lenken. Der Umfang 
des Werkes, die Fülle der zitierten Literatur mag man- 
chem Biologen überhaupt erst bewußt werden lassen, 
wieviel Bemühung dieser noch so dunklen Frage zu- 
gewandt worden ist, ohne daß bisher eine einigermaßen 
befriedigende Übereinstimmung erzielt werden konnte. 
Dies eine geht aber wohl mit aller Überzeugungskraft 
aus dem Buche von Hirscu hervor: „daß hier Struk- 
turen vorliegen, welche an dem Zellstoffwechsel wesent- 
lich und produktiv beteiligt sind und welche einen ge- 
setzmäßigen Formwechsel durchlaufen‘. 

ERICH Ries, Leipzig. 
HÄBLER, C. Physiko-chemische Medizin nach HEın- 
RICH SCHADE. Dresden und Leipzig: Theodor Stein- 
kopff 1939. VII, 224 S. und 102 Abbild. 15 cm 

x23 cm. Preis brosch. RM 13.—, geb. RM 14.20. 

Es scheint dem Ref. sehr verdienstlich, der Be- 
achtung der physikalischen und insonderheit auch der 


Besprechungen. 


. 


[ Die ""atur- 
wissenschaften 


Kolloidchemie in der deutschen Medizin neue Be 
strebungen zu widmen. Denn nach einer Zeitperiode 
wo es fast allzuviel Mode geworden war, in Begriffen 
und Ausdrücken der genannten Wissenszweige zii 
denken und zu sprechen, scheint nun unter dem Eins 
fluß ‚‚modernerer‘‘ Schlagworte eine Abwendungy 
eingetreten zu sein, die der Wichtigkeit der Sache 
keineswegs entspricht. Es ist erstaunlich, wie wenig 
die Kenntnis der bleibenden Errungenschaften dem 
Kolloidchemie usw. sich im Standardlehrgebäude deg 
deutschen Medizin eingebürgert hat. 


HABLER hat es unternommen- das ältere Buch von 
SCHADE „Physikalische Chemie in der inneren Medizin“ 
in der Weise zu bearbeiten, daß unter Erhaltung aller 
originalen Beobachtungen, Gedanken und Darlegungen 
ScHADEs die damit im Zusammenhang stehenden 
Ergebnisse, vor allem aus denjenigen Arbeiten von 
SCHADE selbst, die nach Abfassung seines Buches ent-$ 
standen, eingefügt und nachgetragen wurden. So 
trägt das neue Buch durchaus den Charakter der pro- 
duktiven und hier und da etwas eigenwilligen Persön- 
lichkeit von SCHADE, hinter der zurückzutreten sich 
der neue Verfasser zur pietätvollen Pflicht gemacht 
hatte. Gewiß liegt in dieser Haltung auch eine Be- 
schränkung. Aber für einen medizinischen Leserkreis 
mag dies ein besonderer Vorteil sein, weil dadurch 
die aus der medizinischen Problematik stammenden 
Fragen das Bild beherrschen, somit Interesse und Ver- 
ständnis wach erhalten. Als besonders wichtig er- 
scheinen dem Ref. die Ausführungen über die Eigen- 
schaften des Bindegewebes, dieses Stiefkindes der 
Forschung trotz seiner fundamentalen Bedeutung 
gerade auch für die Pathologie. 

Dem Naturwissenschaftler wird die Darstellung 
der Grunderscheinungen und ihrer Theorie zuweilen 
etwas zu elementar erscheinen, auch manche Bemer- 
kung auffallen, der er nicht ohne Vorbehalt zustimmen 
wird (z. B. die Behandlung der Dissoziation der starken 
Elektrolyte auf Grund überholter Anschauungen). 
Doch wird er aus dem gedankenreichen Buche ent- 
nehmen können, wieviele Erscheinungen im Organis- 
mus Beziehungen zu Vorgängen der anorganischen 
Welt aufweisen, die SCHADE oft mit Vorteil heran- 
gezogen hat. 

Viele Einzelheiten des Buches vertiefen den Ein- 
druck, daß die Fruchtbarkeit des Lebenswerkes von 
SCHADE noch keineswegs erschöpft ist, daß vielmehr 
an vielen Punkten Ansätze für weitere glückliche 
Funde und -Aufklärungen gegeben sind. Dies gilt ins- 
besondere für den III. Teil des Buches, der SCHADES 
Anschauungen auf den Gebieten des Stoffwechsels, der 
Infektionskrankheiten, der Balneologie, der Magen- 
Darmkrankheiten, der Nierentätigkeit und des Nerven- 
systems wiedergibt. Die vorausgehenden Hauptteile 
gliedern den Stoff unter folgenden Titeln: ,,Zustands- 
formen der Körperstoffe und physiko-chemische Kör- 
perkonstanten‘; „Allgemeine physiko-chemische Patho- 
logie‘‘. (Etwas störend wirken Druckfehler in der Be- 
schriftung der Abb. 97—100, S. 201/2.) 

Dem Verfasser darf man Dank wissen fir die 
tatkräftige und gelungene Wahrung einer wertvollen 
wissenschaftlichen Hinterlassenschaft und Glück wün- 
schen für weitere eigene Arbeit auf dem Wege und 
im Sinne seines Lehrers, 


W. HEUBNER, Berlin. 
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